রোমক সায়াজ্যের পতনের পর পাশ্চান্তয যখন অজ্ঞতার 
নিবিড় অন্ধকারে সমাচ্ছন্ন প্রাচা তখন জ্ঞান-বিজ্ঞানের 
আলোকচ্ছটায় উদ্ভাঁসিত। ভারতবর্ষে, মহাচীনে, এস্লামিক 
মধাপ্রাচ্যে--এক কথায় সমগ্র এসিয়ায়, তখন এক অখণ্ড 
জ্ঞানরাজা সংপ্রাত্ঠিত। গুপ্ত ও উত্তর-গুপ্ত যুগে হিন্দু 
ও নৌদ্ধ ভারতের রাজনৈতিক প্রাধান্যের কালে ভারতবর্ষে 
জান-বিজ্ঞান-চর্চার পাঁরপূর্ণ বিকাশ আমরা লক্ষ্য করি। 


গপ্ত্গ শতাব্দীতে ইসলামের অভ্যুদয় মানব-সভ্যতার 
ইতিহাসে আর এক বৈশ্দবিক ঘটনা । ইসলামের উর্বর 
সামাঁজক মৃত্তিকায় বিজ্ঞান নৃতনরূপে অও্কারত হইয়া- 
ছিল। একদিন এথেন্স, আলেকজান্দ্রয়া ও রোম বৈজ্ঞানিক 
গবেষণার যে উচ্চ আদর্শ ও গৌরবের জন্য পাঁথবশর 
সধিবূন্দের সর্বশ্রেষ্ঠ জ্ঞানতীর্থর্‌পে পারগাঁণিত হইয়।ছিল, 
নবম, দশম ও একাদশ শতাব্দীতে আরব্য জ্ঞান-বিজ্ঞানের 
প্রধান কেন্দ্রে বাগদাদ, টলেডো ও করডোভা সেই আদর্শ 
ও গৌরবের যোগ্য উত্তরাধকার লাভ করে। চাঁরশত 
বৎসরের একনিষ্ঠ সাধনার শেষ ফসল এস্লামক মধ্যপ্রাচ্য 
নিজেদের গোলায় তুলিতে না পারলেও সে কাজ অসম্পূর্ণ 
থাকে নাই। দীর্ঘ সু্তির পর খুশম্টান ইউরোপের নব- 
জাগ্রত মনাষা তাহা সুসম্পন্ন করিয়াছিল। 


একাদশ ও দ্বাদশ শতাব্দীতে ইউরোপণয় বিদ্যোংসাহতার 
পুনজনল্ম ও বিশ্বাবদ্যালয়ের পত্তন, ব্রয়োদশ শতাব্দীতে 
পাঁণ্ডিতগণ কর্তৃক আারষ্টটলের মর্মোম্ধার এবং চতুর্দশ- 
যোড়শ শতাব্দীতে রেণেশাঁসের সর্বাত্মক আন্দোলনের মধ্য 
দয়া আধুনিক বিজ্ঞানের আবির্ভাব কেবল বিজ্ঞানের কেন, 
সমগ্রভাবে চিন্তাধারা ও মননশশলতার ইতিহাসের এক 
আত গুরুত্বপূর্ণ অধ্যায়। রেণেশাঁসের আন্দোলনের 
কেন্দ্রীয় লক্ষ্য ছিল সর্ব বিষয়ে চিন্তার স্বাধীনতার 
পুনঃপ্রাতষ্তা, নার্দন্ট জ্ঞান ও এীতহ্যের সাজানো প্রকোম্ঠে 
কালাতিপাতের পারিবর্তে আনাদস্ট পথ ও আঁনাশ্চত 
ভাগোর অনুসম্ধান। এই নিরুদ্দেশ যাতার সঙ্গে সঙ্গে 
মানুষ অনুভব কাঁরয়াছিল 'দকে দিকে জীবনের 'বাচন 
আহ্বান, বিস্মিত হইয়া দেখিয়াছিল এক সম্পূর্ণ নূতন 
পৃথিবী অপূর্ব সম্ডাবনীয়তায় তাহার জন্য প্রতীক্ষা 
কারয়া আছে। আধুনিক বিজ্ঞান এই অনুসম্ধানেরই 
সার্থক পারণতি। 


লৃদশর্ঘকাল প্রাচা ও প্রতীচোর একনিষ্ঠ সাধনার ফলে 
যোড়প শতাম্দীর শেষ ও সপ্তদশ শতাব্দীর প্রথমভাগে 
কিভাবে আধ্মানক বিজ্ঞানের আবির্ভাব সম্ভবপর হইয়া- 
ছিল তাহার বাঁচি ইতিহাস বর্তমান খশ্ডে আলোচিত 
হইয়াছে। 


মূল্য বার টাকা 


বিজ্ঞানের ইতিহাস 


ওত ওত তলার পাহিশ 
06755 লেসু 


পিসিবি সারথি েনি 
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বিদ্যোংসাহতার পুনর্জন্ম : রেণেশাঁস_ আধুনিক বিজ্ঞানের 
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যাদবপুর : কলিকাতা-৩২ 


পরের এম. এসসি, রোজিম্্ীর, 
ইন্ডিয়ান এসোসিয়েশন কর 'দ দি কাল-টিভেশন অব সায়েঞ্জ, 
যাদবপুর, কলিকাতা--৩২ 


এই গ্রন্থের যে কোনও অংশের যে কোনও প্রকার পুনরুদ্ধ্ত বা ব্যবহার প্রকাশকের অনুমাতি-সাপেক্ষ। 


মূল্য : বার টাকা 
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এসোসিয়েশন ফর 'দ কাল্টভেশন অব সায়েন্স 'নম্নালাখত প্রকাশকদের 'ীনকট আন্তারক কৃতজ্ঞতা 
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হাপ-স্বণকার 


পণ্চবার্ধকখ পাঁরকজ্পনার ৪নং পাঁরকল্পনা অনূযায় ভারত সরকার ও পশ্চিম বঞ্গ রাজ্য সরকার 
এই গ্রন্থ প্রকাশনে অর্থসাহায্য করায় গ্রন্থের সুলভ মূল্য নির্ধারণ সম্ভবপর হইয়াছে। এই অর্থ- 
সাহাযোর জন্য ইন্ডিয়ান এসোসিয়েশন ফর 'দি কাল-টিভেশন অব সায়েল্স-এর কর্তৃপক্ষ ভারত সরকার 
ও পশ্চিম বঙ্গ রাজা সরকারের নিকট আন্তরিক কৃতজ্ঞতা জ্ঞাপন করিতেছেন। 
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লেখকের নিবেদন 


প্রার্গোতহাঁসক কাল হইতে সুরু করিয়া ষোড়শ শতাব্দীর অনুরূপ সময়ে নানা ঘাত-প্রাতঘাত 
ও উত্থান-পতনের মধ্য দিয়া কিরূপে আধাঁনক বিজ্ঞানের উদ্ভব হইয়াছল, সেই আলোচনার 
উদ্দেশ্যে এই হীতহাস রচনার সঞ্কজ্প. করিয়াছলাম। এতাঁদনে তাহা কার্যে পাঁরণত করা 
সম্ভবপর হইল। প্রথম খণ্ডের বিষয়বস্তু ছিল প্রাচীন দুনিয়ার বিজ্ঞান-সাধনা। রোমক সামাজ্যের 
ভাঙ্গনের সঙ্গে সঙ্গে সেই দুনিয়ার জ্ান-বিজ্ঞান ও সাংস্কৃতিক এ*্বর্যেরও পতন ঘটে। ইহার 
পর যে যুগ সুরু হয় এীতিহাসিকগ্গণ তাহাকে মোটামুটিভাবে মধ্যযুগ নামে আভাহত করিয়া 
থাকেন, যাঁদও তাহার সূত্রপাত ও ব্যাপ্ত সম্বন্ধে মতান্তরের অন্ত নাই। এই মধ্যযূগে প্রাচ্যে 
ও প্রতীচ্যে বিজ্ঞানের বিবর্তনের হীতহাস বর্তমান খণ্ডের প্রধান আলোচনার বিষয়। 

জ্ঞান-বিজ্ঞান-সাধনার দক হইতে মধ্যযুগ বন্ধ্য, বহুকাল পর্যন্ত পাঁণ্ডতদের মধ্যে এইপ্রকার 
এক ধারণা প্রবল ছিল। টলেমশ ও কোপার্নকাস অথবা গ্যালেন ও ভেসালয়াসের মধ্যে প্রায় 
দেড় হাজার বংসরের ফকি কথা পূর্ণ কারবার মত তেমন কোন প্রাতিভাধর বিজ্ঞানীর আবিভাব 
হয় নাই এবং উল্লেখযোগ্য কোন বৈজ্ঞানিক গবেষণা সম্পাঁদত হয় নাই, ইহাই ছিল সাধারণ 
বিশ্বাস। এই সময় যাহা ছিল তাহা কাল ম্যাঁজক ও ভূতুড়ে বিদ্যার বেশ কিছু নয়। এইরূপ 
ধারণা এখন ভ্রান্ত প্রাতিপন্ন হইয়াছে। এখন দেখা যাইতেছে, মধ্যযুগেও প্রাচ্যে অথবা প্রতীচ্যে 
প্রকৃত মনীষা ও প্রাতভার কোন অভাব ঘটে নাই, এবং সমগ্রভাবে দোঁখতে গেলে স্পন্ট বুঝা 
যায় যে, এই সময়েই আধুনিক বিজ্ঞানের সকল প্রস্তুতি পূরাদমে চঁলিতোছল। বৈজ্ঞানক 
গবেষণায় পরাঁক্ষা ও পর্যবেক্ষণের গুরুত্ব উপলব্ধি, কা'রিগারাবদ্যার আদর, কারিগরের মর্যাদা 
বাদ্ধ এবং কাগজ, মুদ্রণ, কম্পাস, বারুদ ইত্যাঁদ যুগান্তকারণ কারিগার আবিচ্কার, শিক্ষার 
বিস্তার ও উচ্চতর জ্ঞানের অনুশশলনকল্পে বিশ্ববিদ্যালয়ের পাঁরিকঞ্পনা ও স্থাপনা মধ্যযুগেই 
সংঘটিত হইয়াছিল। আরও লক্ষণীয় এই যে, আধুনিক বিজ্ঞান শেষ পর্যন্ত ইউরোপে আত্ম- 
প্রকাশ কারলেও ইহার প্রস্তুতিতে প্রাচ্য ও প্রতীচ্যের উদ্যোগ সমভাবে বিদ্যমান ছিল। 

বলা বাহুল্য, আধুনিক বিজ্ঞানের আঁব্ভাবের ইতিহাস পর্যন্ত আঁসয়া থামিয়া গেলে 
বিজ্ঞানের ইীতিহাসের অনেক কিছুই বাকী থাঁকয়া যায়। যে সপ্তদশ শতাব্দশ হইতে আধুনক 
বিজ্ঞানের সন্্পাত এবং যাহাকে হোয়াইটহেড 'প্রাতভাধরাঁদগের শতাব্দী” বালয়া উল্লেখ 
করিয়াছেন, তাহার প্রথমার্ধের সামান্য অংশ মানত স্পর্শ করিতে পাঁরয়াছ। ইহার পর হইতে 
পরবতা সাড়ে তিন শত বৎসরের মধ্যে বিজ্ঞানের আত দ্রুত ও বিস্ময়কর অগ্রগাঁত ঘঁয়াছে। 
এতদিন কেবল খাল বিল নদশ নালায় নির্ভয়ে বিচরণ কারতোঁছলাম; এইবার সমূদ্রের সাক্ষাৎ 
মালল। আশা করিতোছি, একাদন এই দুস্তর সমুদ্রে পাঁর 'দবার মত সুযোগ ও অনুকূল 
অবস্থা উপস্থিত হইবে। 


কাঁলকাতা লেখক 
১০ই মাঘ, ১৩৬৪, ইং ২৪শে জানুয়ারী, ১৯৫৮ 


কৃতজ্ঞতা-স্বীকার 
ধণ-স্বীকার 
লেখকের 'নিবেদন 
আর্ট শ্লেট 


ভারতীয় বিজ্ঞান : বেদোত্তর ঘ;গ 
প্রথম অধ্যায় 


১.১। বৌদক যুগের অবসান-ধমীরয় আন্দোলন ও রাজনোতিক প্রাধান্য বিস্তার -. 
জ্ঞান-বিজ্ঞান-চর্চায় নূতন পাঁরবেশ সৃষ্টি 
১.২। জ্ঞান-বিজ্ঞানের অগ্রগতিতে বৈদেশিক প্রভাব--ভারত ও বাহজগতের মধ্যে চচ্তা- 
ধারার আদান-প্রদান 
ভারত ও পারস্া- আাকিমনীয় সামাজোর মারফত গ্রণক-ভারত সাংস্কৃতিক 
যোগাযোগ; আলেকজান্দারের আভযানের ফল-ইন্দো-গ্রশীক ও পার্থয়ানদের 
প্রভাব; কুষাণদের সময় ভারতীয় সভাতা ও সংস্কৃতির বিস্তার; ভারত ও চীন; 
আরব্য বিজ্ঞানের উপর ভারতায় বিজ্ঞানের প্রভাব। 
১.৩। প্রাচীন ভারতীয়দের শিক্ষা-ব্যবস্থা--বিদ্যায়তন ও 'িশ্বাবিদ্যালয়-_কারিগার 
শিক্ষা-ব্যবস্থা 
তক্ষাশলা; নালন্দা; বলভি; 'বিক্মাশলা; জগম্দল ও ওদন্তপ:রণ; পাঠা-তািকা; 
ফারিগারাবিদ্যা ও তাহার শিক্ষা-ব্যবস্থা। 


'্বিতীয় অধ্যায় 


২.১। বেদোত্তর যুগের গণিত ও জ্যোতিষ-চর্চা-কয়েকজন খ্যাতনামা গাঁণতজ্ঞ ও 


আর্ধভট; বরাহামাহর; ব্রহনগুস্ত; মহাবীর; মুঞজাল; শ্রীপাত; শ্রীধর; শতানন্দ; 
ভাস্কর; বাখ্‌শালশ পাশ্ডুলাপি। 

২.২। শাণিত 
দশমিক স্থানিক অক্কপাতন পদ্ধতি ও শূনোর আবিচ্কার; পাটগগাঁণিত; বাঁজ- 
গণিত; জ্যামাত; ন্লিকোণমিতি; ভারত ও চশনের মধ্যে গাণিতিক জ্ঞানের 
আদান-প্রদান । 

২.৩। জ্যোতিষ 
সিচ্ঘান্ত-জোোতিয-_িতামহ-পসম্ধান্ত, বশিষ্ঠ-সিষ্ধান্ত, পৃলিশ-সিদ্ধান্ত, রোমক- 
সিদ্ধান্ত, সূর্য-সিম্ধাল্ত। 


তৃতাঁয় অধ্যায় 
৩.১। আয়বেদোত্তর হিন্দু 'চাকিৎসা-বিজ্ঞান 
৩.২। আয়ে গ্রন্থ ও গ্রল্থকারগণ . 
নাগাজনে; নাবনশতক; প্রথম ও দ্বিতীয় বাগ ভট; মাধবকর ও বন্দ; ; চরপাশিদত্: 
হণ; শাঙ্গধর; নরহরি; ভাব 'মশ্র; কয়েকজন টীকাকার। 


১৯ 


২৯ 


৩৮ 


৮৩ 


৬৪ 
৭9) 


পন্ঠা 


চখ 
৩.৩। রসায়ন নি ৭৬ 
চরক ও সুশ্রুতের রসায়ন; মাধনীতকের রসায়ন; বাগভট, বন্দ ও চুপাণিদন্ত; 
ভাঁন্ুক রসায়ন কাময়া, ওুঁষধাঁদ প্রস্তৃত-বিদ্যায় রসায়নের প্রাধান্যের যুগ। 
৩:৪। তাম্ম, ব্রোঞ্জ, কাংস্য, লৌহ ইত্যাঁদ বাবধ ধাতৃশিলেপ প্রাচীন ভারতীয়দের দক্ষতা ৮৯ 
তাম়; ব্রোঞ্জ, কাংস্য ও পিত্তল; লৌহ ও ইস্পাত। 
৩.৫। পরমাণুতত্ত, বস্তুর গঠন ও বলাবদ্যা ... ৯৮ 
গ্রশক ও রা পরমাণুবাদের অগ্রাঁধকারের প্র্ন; কয়েকজন নৈয়ায়িক ভাষাকার; 
বৌদ্ধ দর্শনে পরমাণ্বাদ; জৈন দর্শনে পরমাণুবাদ; বৈশোষক-ন্যায়ের পরমাণুবাদ 
ও রাসায়নিক সংয.তির বাখ্যা; প্রাচীন হিন্দুদের বলাবিদ্যা সংক্রান্ত জ্ঞান। 


আরব্য বিজ্ঞান 


চতুর্থ অধ্যায় 


৪.১। আরব্য বিজ্ঞানের পটভামিকা--আববদের অভ্য্থানের পূর্বে নেজ্টোরীয়, মনোফি- 
জাইট প্রভীত খ.পষ্টধম“সম্প্রদায়ের জ্ঞান-চর্চা ৃ ১০৯ 
আরবা জ্ঞান বিজ্ঞানের স্বরূপ, আরব্য জ্ঞানের অনুপ্রেরণার উৎস নেখ্টোরাম, 
মনোফিজাইট প্রভাতি খুশচটধর্মসপ্রদাষের জ্ঞান-চ্টা। 
৪.২। আরব্য বিজ্ঞানে অনুবাদের যুগ র্‌ ১৯৬ 
নেজ্টোরখয় বুখ্তিশু ও মাভেরি বামণাক বংশশয পশ্ডিতদের তৎপরতা, ্রাথীমক 
অন্বাদ-প্রচেন্টা, হনায়েন ইবৃন্‌ ইশাক ও আবব তমার সুবর্ণ ফুগ। 


পণ্চম অধ্যায় 


$&.১। গাঁণত, জ্যোতিষ ও পদার্থীবদ্যা ও ১২৩ 
মহম্মদ ইবন মূসা আল -খোয়ারজ-মি; মূসা ভ্রাতৃয়ে আল -কিন্দি; আল্‌- 
ফারঘানি; আবু মাশার; থ্াঁবত ইবৃন্‌ কুরা; আল্‌-বাস্তানি; আবুল ওয়েফা; 
আল -.কুঁহ, আল--সাগানি, আবুল জ.দ, আল্‌-খোজান্দি ও আল--কারাখি। 


৫-২। মিশরের ফাতিমিদ খালফাদের 'বদ্যোৎসাহতা ... ৯৩৭ 
ইব্‌ন, ইউনোস,; ইবৃন আল-হাইথাম: আল্‌-বশরণশ; ওমর খৈয়াম। 

৫.৩। গণিত ও জ্োোতিষে এম্লামিক স্পেনের তৎপরতা ... . ... ১৪৪ 
আল্‌-জারকালি; আল-বিনুজি। 

৫.৪ মধা-এসিয়ার গাঁণাতক ও জ্যোতিষধয় গবেষণা .. .. ১১১৪৭ 


নাসির আল্‌-দিন আত্‌-তুসি: উল্‌গ বেগ। 


ষষ্ঠ অধ্যায় 


৬.১। রসায়ন, চিকিৎসাবিদ্যা, 85165762584 ১৫১ 
'সিনা; জা বাহার জাল রিনি তি ইন ইলা 
ইব্‌ন রিদওয়ান । 


পজ্ঞ 


৬.২। স্পেনে চাকৎসা-বিজ্ঞানের অগ্রগাতি ও দর্শন-চ্চা ... . ... ১৬৩ 
ইবৃন্‌ জর) ইব্‌ন্‌ রুস্‌দ্‌। 

৬.৩। আরব্য চাকৎসা-ীবজ্ঞানের অধোগাতি ... / ... ১৯৬৬ 
মাইমোনিডস; ভেষজতত্ত্ব ও উী্ভর্দাবদ্যা। 

৬:৪1 .কারিগরিবিদ্যায় মুসলমানদের অবদান ... . .. ১৬৮ 


জলচাকা; পরনচ্; সেট; রসায়নশি্প; কাগজ; বম্পাস। 


ইউরোপীয় 'বিদ্যোংসাহতার প;নজর্ম : পণ্ডিতীয় ঘগ (১০০০-১৪০০) 


সপ্তম অধ্য।য় 
৭.১। একাদশ ও দ্বাদশ শতাব্দীতে ইউরোপায় [বদ্যোংসাহিতার পুনজন্ম ... ১৭ 
৭ ২। বেনোঁডাক্টিন আশ্রম-ধর্ম-াঁশক্ষা-সংস্কার-াপ্রীভয়াম ও কোয়াঁড্রীভয়।ম ... ১৭৯ 
সেন্ট বেনোঁডিন্-প্রবার্তত আশ্রম-ধর্ম; শালেমাইনের শিক্ষা-সংস্কার; 'ত্রীভয়াম ও 
কোয়াঁভ্রভিয়াম। 
৭.৩ স্ক্যাপ্ডনেভীয় জাতিদের ভৌগোলক আভযান . ১ ,. ১৮২ 
৭.8 সালের্ণোর চাকৎসা-বিদ্যালয় ... ১৮৪ 
৭.৫&। ইউরোপীয় বিদ্যোংসাঁহতার নবজন্মে আরব্য জ্ঞান- বিজ্ঞানের প্রভাব . ১৮৫ 


ডোন্নোলো; আল.ছান্দ্রাস্‌; গেরবের; খঞ্জ হার্মীন; টলেডোর ভূমিকা; সাঁসাঁলর 
অবদান); ধর্মযুদ্ধের প্রভাব। 

৭.৬। ল্যাঁটন ইউরোপের অনুবাদ-তৎপরতা-কয়েকজন 'বাঁশস্ট অনুবাদক--বিদ্যোং- 

সাঁহতার নবজন্মে অনুবাদ-সাহত্যের ভূমিকা রঃ ১৯১ 

আফ্রকাবাসী কনস্তান্তাইন; আদেলার্দ অব বাথ; জন অব সোভল; রবার্ট অব 
চেষ্টার; জেরার্ড অব ক্রেমোনা; মার্ক রাঁফনো, আর্নাল্ড অব ভিল্লানোভা; সাঁসলির 
অনুবাদ-তৎপরতা; মাইকেল স্কট ও সম্রাট দ্বিতীয় ফ্রেডারক; উত্তর ইতালীর 
অনুবাদ-তৎপরতা। 

৭.৭। বিশ্বাবদ্যালয়ের পত্তন ঃ ২০০ 
বোলোনা; প্যারী; ম'পোলিয়ে; অক্সফোর্ড ও কোম্রিজ; ইতালীর অনন্য বিব- 
গবদ্যালয়; স্পেনের বিশবাবদ্যালয়। 


৭-৮। ফ্লান্সিস্কান ও ডোমিনিকান খষ্টীয় সম্প্রদায় ... রঃ ... ২০৭ 
অম্টম অধ্যায় 
৮.১। ডি টার 

সাধন ১০৯৯০ 

*২। রবার্ট গ্রোসেটেস্ট রা রি রী রঃ ৪ ডি 
-৩। আযালবার্টাস ম্যাগনাস রঃ রঃ ্ রী ... ২১৪ 
৪1 রজার বেকন ০. নু রর রঃ রি ... ২১৯ 
-&1 সেন্ট টমাস আকুইনাস ৫ ২২৭ 


থু ঘট ন্চি মি 


৮.৬। ডান্স স্কোটাস, উল জব গল কা ক পাশ 
মনোভাবের সমালোচনা ৪ ... ২৩৯ 


নবম অধ্যায় 


৯। 55051888 গাঁণত, জ্যোতিষ, 
পদার্থাবদ্যা ও রসায়ন রঃ 

৯.৯। 'চাকংসাবিদ্যা ও জীবাবদ্যা 
উইলিয়ম অব সালসেটো; খোঁডিয়াস অব ফ্রোরেন্স; লাঁ করা অপর দ্য মদভিল; 
মনাদনো দি লুজাঁজ; গি দ্য শোলিয়াক; শব-ব্যবচ্ছেদ; মধ্যযুগের হাসপাতাল ও 
জলস্বাস্থ্য। 

৯.২। গাঁণত ও জ্যোতিষ রি 
িবোনাচ্চ; জোদানাস নেমোরারিয়াস; : স্যাক্রোবস্কো; দশম আল্‌্ফন্সো; মধ্য- 
যুগের জেযাতিষীয় মতবাদ ও ব্রহমাপ্ড-পরিকল্পনা । 

৯:৩। পদার্থাবদ্যা ও , 
1ভটেলো; পেন্রাস পেরোগ্রনাস; গতির প্ররোচনাবাদ। 

৯:৪। কিমিয়া- রসায়ন 
ভিনসেন্ট অব বোভে; আন্নাল্ড অব ভিল্লানোভা; রেমণ্ড লুল; গেবের; ধাতু 
র.পান্তর ও মিয়ার ঘুটী-ক্চযাত) ধাতু ও যৌঁগক সব্বন্ধে জ্ঞান। 


ইউরোপাঁয় রেপেশাঁস : আধুনিক বিজ্ঞানের আবিভণব (১৪০০-১৬০০) 


দশম অধ্যায় 


১০.১। রেণেশাঁসের অর্থ, ব্যাপ্তি ও কারণ 
রেণেশাঁসের অর্থ; রেণেশাঁসের ব্যাপ্তি-_কয়েকটি প্রধান ধীতহাসিক তাঁরখ; 
রেণেশাঁসের কয়েকটি প্রধান কারণ; মদ্রার প্রচলন ও ব্যবসায়-বাণিজ্য মূলধন 


বানিয়োগ; পতু্ণণজ ও স্প্যানিসদের সামযা্রিক আভিযান, নূতন গোলার্ধ আবচ্কার 
ও তাহার ফলাফল। 


১০.২। কারিগাঁর আবিচ্কার ও রেণেশাঁস 


কাচ ও কাচাঁশজ্প; যান্নক ঘাড়; কম্পাস; কাগজ; মূ মুদ্রণ ও ছাপাখানা; বারুদ; 
শান্ত। 


১০.৩। লিওনাদে দা 1ভণ্টি 


একাদশ অধ্যায় 


১১-১। জেযোতিষ--সূর্ধকেন্দ্রীয় পারকজ্পনার গোড়াপত্তন ... রা 4 
প্রাচীন জ্যোঁতষে সন্দেহ-নৃতন জ্যোতিষাঁয় ভাবধারার সূচনা; নিকোলাস 
কোপার্নিকাস; টাইকো ব্রাহে; জোহান কেপলার; গ্যালিলিও গ্যালিলি। 

১১.২। গণিত 
লূকা পাকিওলি; সাপওন দেল ফেরো; মাইকেল স্টিফেল; ভাতাগবলয়া; 
লোদোভিচো ফেরার ও চাঁরমানার সমণীকরণ,; ফ্রান্সিস ভিয়েতা। 

১১"৩। পদার্থাবদ্যা ... 
বঙাবদ্যা-স্থাতবিদ্যা, গাঁতাবিদযা, উদস্বিতিবিদ্যা; ক্টোভনাস;  গ্যালালওর 
বলবিদ্যা সংক্রাণ্ত গবেষণা; আলোকবিদ্যা ও চুণ্বকাবিদ্যা। 


১ ই৩২ 


ত্৩২ 


ত্৩৮ 


২$৩ 


২৬৭ 


২৭৪ 


* ২৯৪ 


৩০১ 


৩৪১ 


৩৪৯ 


ঈবাদশ অধ্যায় 


প্‌ন্ঠা 
১২.১। আ্যানাটাম « ও শারীরবৃত্ত : শোণিত-সংবহন আঁবচ্কার ৩৫৮ 
আযাপ্ড্রয়া ভেসালিয়াস; মাইকেল সেভেটাস; হিরোনমাস ফ্যারসয়াস; উইলিয়ম 
হাঁভ। 
১২"২। শল্যাবদ্যা, চিকিৎসাঁবদ্যা, চিকৎসার্থ ব্যবহৃত নানা যল্পাঁতর কথা .. ৩৬৮ 


শল্যাবদ্যা; চিকিংসাবিদ্যা; নূতন উধধ; রোগ-নির্ণয়ে উন্নাতি; চিকিৎসা-কার্ষে 
ব্যবহৃত নৃতন ফল্তরপাতি। 

১২'৩। রসায়ন ৩৭৬ 
ইয়াযো-রসায়নের যুগ; প্যারাসেলসাস; গবাঁভিয়াস; জোহা ব্যাপটিষ্টা ভ্যান 
হেলমণ্ট; ফালত রসায়ন ও ধাতু-নিজ্কাশনাবদ্যা; জার্জয়াস এগ্রকোলা। 

১২:৪। উীদ্ভদ্ঁবদ্যা . ৩৮৯ 
জার্মান উীচ্ডিদ-বিজ্ঞানিগণ-_রুনফেলস, হিরোনিমাস বক, িওনহাড ফুকস, 
ভ্যালেরিয়াস কর্ডাস; ইউরোপের অন্যান্য দেশের তৎপরতা-কনরাড গেসনার, জোহান 
বোহ্যাঁ, রেমবার্ট ডোডোয়েনস, চার্লস দ্য লেকলুস, উইলিয়ম টার্নার, জন জরার্ড, 
'পিরান্দ্য়া মাস্তওীল, ফাবও কলোন্না, আযান্দ্রিয়া সেসালাপান। 


উপসংহার রঃ 2 .. ৩৯৫ 
বৈজ্ঞানক পদ্ধাত সম্বন্ধে বেকন, দেকার্ত ও গ্যাললিও। 
গ্রন্থ ও প্রবন্ধপঞ্জী যা .. রর ....80৩ 


নির্ঘণ্ট রি রে এ রা রর ...৪০৮ 


আর্ট প্লেট 


[১1216 1 বাখ্‌শালী পাশ্ডুলাপতে প্রদত্ত শূন্যের ব্যবহার, গুণ, বর্গ ও 
ভগ্নাংশের একটি নমুনা । 
879 ণর 
নমূনা। 


[12519 1] নাবনখতকের দ্বিতীয় অধ্যায়ের ২৭নং পত্রের একা প্রাতালাপ। 
একাঁট বিশেষ কলপ প্রস্তৃত-বাধর আলোচনা 


21906 11] ইরিনা তি। 


7156 [৬ মাইমোনাডস 
শারশরস্থান সম্বন্ধে বক্কৃতারত ইব্‌ন সিনা 


[1216 ৬ পরশ পাথর প্রস্তৃত কারবার উদ্দেশ্যে ব্যবহৃত বাভন্ন দ্রব্যে 
সাঙ্কেতিক চিন্র। 
গবেষণাগারে কর্মরত 'িমিয়াবদ_তৌঁনয়ের্স কর্তৃক অঙ্কিত। 


11206... ৬] গবেষণাগারে কর্মরত িমিয়াবদ-অস্টেড কর্তৃক আঁঙ্কিত। 
71706 ৮1] শব-ব্যবচ্ছেদে রত 'মিকেলাঙ্জেলো। 

ফুলের রাণণ ফ্লোরা--বাত্তচোলর 1১111701167 হইতে 
[১171০ ৬] লিওনার্দো দা ভিি--লিওনার্দোর নিজের পেনাঁসল স্কেচ ... 


[১196 15 দুগেরি অভান্তরে গোলা নিক্ষেপের দৃশ্যালওনার্দোর স্কেচ। 
ব্যবচ্ছেদের পর হৃতাপশ্ডের দূশ্য-ালওনার্দোর স্কেচ 


[১1916 $% জরায়ুর মধ্যে ভ্রুণের অবস্থান--লিওনার্দোর স্কেচ 


হৃৎপিণ্ড, ক্লোমশাখা, মহাপানর ইত্যাঁদ-_লিওনার্দোর স্কেচ। ... 


[1216 51 থর্ণে কোপার্নিকাসের গৃহ। 
কোপারনকাসের হস্তাক্ষর। 
নাকোলাস কোপ্পার্নকাস। 


71706 ৯1 টাইকো ব্রাহে। 
জোহান কেপলার । 


[18706 ১11] গ্যালালও গ্যালাল। 


[71905 41৬ বৃহস্পাঁতির উপগ্রহ পর্যবেক্ষণ সম্বন্ধে 
গ্যালিলিওর 'নিজস্ব অজ্কন। 


৮1506 4৬ আযশ্ড্রয়া ভেসালিয়াস। 
[1705 ডে] রোযার আত 


[566 ১৬1] হিরোনমাস ফ্যারীসয়াস। 
শরার কপাটকা। 


21906 ৯৮1] উইালয়ম হার্ভি 


৮11 
7] 


৪ ধুর 
, [পুঃ 
£-1পিঃ 


. [পও 
. | পও 
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৫১ 
১৪৬ 


১৪৭ 


৬ 


৫৭ 


২৯9 
২৯৫ 


২৯৮ 


॥ ২৯৯ 


৩৯০ 


৩১১ 
৩২৮ 


৩২৯ 
৩৫৮ 
৩৫৯ 


৩৬৪ 
৩৬৫ 


ভারতাঁয় বিজ্ঞান : বেদোত্তর যুগ 


প্রথম অধ্যায় 


১.১। বোৌদিক যুগের অবসান-ধমাঁযস় আন্দোলন ও রাজনৈতিক প্রাধান্য 'বি্তার 
-জ্ঞান-বিজ্ঞান-চর্চায় নূতন পাঁরৰেশ সৃচ্টি 


প্রকৃতি ও বস্তুজগং সম্বন্ধে আর্ধ ধাঁষগণের স্বাধীন ও সবল চিন্তাধারার প্রথম বকাশ আমরা 
লক্ষ্য কাঁরয়াছি বেদ, বেদাঙ্গ ও ব্রাহন্নণ সাহত্যাঁদর মধ্যে। প্রাচীনতম বেদ খক্‌-সংহিতার বহু 
স্তোত্রে প্রতিফলিত হইয়াছে প্রকৃতি ও বস্তুজগতের রহস্য সম্বন্ধে এক সঙ্জাগ কৌতূহল এবং 
এই রহস্য ভেদ কারবার এক তীব্র আকাক্ক্ষা। সূন্টিকর্তার মহিমাকীর্তন, মানুষের গভণর 
ধর্মানৃভূতি বৌদক স্তোন্রের প্রধান উদ্দেশ্য হইলেও ইহারই ফাঁকে ফাঁকে প্রকৃতি ও বস্তুজগং 
সম্বন্ধে বোদিক ধাঁষগণের যে বৈজ্ঞানক দৃম্টিভঙ্গশর পারচয় পাওয়া যায় তাহার মূল্য কম নহে। 
এই দষ্টভঙ্গীর মধ্যেই ভারতীয় বিজ্ঞানের প্রথম অঙ্কুরোদ্গম হইয়া'ছল, আত্মপ্রকাশ কারয়াছিল 
গাঁণত, জ্যামাতি, জ্যোতিষ, চিকিৎসা ও ভেষজাবদ্যা। বেদ, বেদাঙ্গ ও ব্রাহমণ সাহত্যাঁদর 
মধ্যে ভারতীয়দের বৈজ্ঞানক জ্ঞানের যে পাঁরচয় পাওয়া যায়, প্রথম খণ্ডের তৃতীয় অধ্যায়ে তাহার 
কিছু আলোচনা করিয়াছি। জ্ঞান-বিজ্ঞান-দর্শনের ক্ষেত্রে সমসময়ে অন্যান্য সভ্য জাতির তৎপরতা 
অপেক্ষা ভারতীয়দের এই তৎপরতা কোনও অংশে ন্যুন বোধ হয় না; বরং কোন কোন বিষয়ে 
তাহাদের জ্ঞানের শ্রেন্ঠত্বই প্রীতপন্ন হইয়াছে। 

বৌদক হিন্দুদের এই জ্ান-চর্চার কাল প্রায় দেড় হইতে দুই হাজার বংসর। এই সংদীর্ঘ 
কালের প্রথম পর্বে রচিত হইয়াঁছল খাক্‌, সাম, যজ., অর্্ব প্রভাতি 'বাভন্ন সংহতা, তারপর 
এতরেয়, কৌশতকাঁ, পণ্াবংশ, তৌস্তরীয়, শতপথ প্রভৃতি ব্রাহমণ সাহত্য, তারপর উপানিষদ 
ও সূত্র সাঁহত্য। ব্রাহ্মণ ও সূত্র সাহত্য প্রধানতঃ মূল চার সংহতার ব্যাখ্যা, টীকা বা 
সম্প্রসারণ মান্র। বেদের দর্শনভাগ সম্প্রসারণ ও পারবর্ধন করিয়া উপপানষদের সাঁম্ট। দ:ঃখের 
বিষয় বোঁদক সাহত্যের এই পরবতা পাঁরণাঁতি বিজ্ঞান-চর্চার বিশেষ সহায়ক হয় নাই। ব্রাহমণ 
ও সূত্র সাহত্যে প্রথম ষুগের খাঁষগণের সেই স্বাধীন, নিভর্ঁক ও সমালোচনামৃূলক দৃষ্টিভঙ্গী 
আর দ্ট হয় না। ধর্মানুষ্ঠান, যাগ-ষজ্ঞ, ক্রিয়া-কলাপ ইত্যাঁদ বষয়ের নিষ্ফল খটনাটিতেই 
এই সব আলোচনা নিবদ্ধ। বেদী-নির্মাণে গাঁণতের ও কাল-ানর্ণয়ে জ্যোতিষের প্রয়োজন 
থাকায় এই দুই বিদ্যার উন্নাতি বিশেষ ব্যাহত হয় নাই, কিন্তু অন্যান্য 'বদ্যার সেরুপ কোন 
উন্নাতি দেখা যায় না। 'চাঁকৎসাবদ্যার অবনাত সংস্পম্ট। সূত্রযূগে চাকৎসাবান্ত নীচবাত্ত 
বাঁলয়া পরিগাঁণত; সূত্রধর, কর্মকার ও অন্যান্য কাঁরগর-সম্প্রদায় পূর্ব মর্যাদা হইতে আস্ট। 
সমাজে এইরূপ উচ্চ-নীচ ভেদের প্রাবল্য, বর্শ্রেষ্ঠ ব্রাহমণদের শ্রেচ্ঠত্বের আভমান, নিষ্প্রাণ 
অনূম্ঠান, যাগ-যজ্ঞাঁদ ও পশুবাঁলর আঁধক্য, বেদের অভ্রান্ততায় অন্ধ গীববাস ও তাহার বিরুদ্ধ 
সমালোচনায় অসাহফ্কুতা নানাভাবে স্বাধীন চিন্তার পথ রুদ্ধ কারয়াছিল। এযুগের রাজনোতিক 
ইতিহাসও জ্ঞান-বিজ্ঞান চর্চার অনুকূল ছিল না। সমগ্র আর্ধাবর্ত পরস্পর 'বিবদমান অসংখ্য 
ক্ষৃদ্ু ক্ষুদ্র রাজ্যে বিভন্ত। একতাবম্ধ হইয়া 'বিরাট রাজশান্ত স্থাপনের প্রয়োজনীয়তা উপলব্ধ 
হয় নাই। সম্ভবতঃ ব্রাহত্রণত্বের কাছে ক্ষাব্রধর্মের নাঁত-স্বীকার ইহার জন্য আংাশকভাবে দায়ী। 


ধমীয় আন্দোলন 


খুশঃ পৃঃ সপ্তম ও যম্ঠ শতাব্দী হইতে আমরা ধীরে ধীরে এইরুপ নৈরাশ্াজনক অবস্থার 
অবসান দোখতে পাই। এই সম্পর্কে ধর্মসংস্কারকদের আন্দোলন সর্বাগ্রে উল্লেখযোগ্য। 


৪ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


নিষ্প্রাণ ধর্মানুষ্ঠানের বাহূল্য, যাগযজ্ঞাদির নামে পশবাঁলর অহেতুক নিষ্ঠুরতা, সর্বোপাঁর 
্রাহমণত্বের উৎপণড়ন হইতে সমাজকে রক্ষা করা ধর্ম-সংস্কারকদের প্রধান লক্ষ্য ?ছল। তাহারা 
শুধু বেদ ও ব্রাহমণ সাহত্যের বিরুদ্ধ সমালোচনা করিয়।ই ক্ষান্ত হয় নাই, মানবতার 'ভাত্ততে 
প্রাতম্ঠিত একাঁধক ধর্মমত ও জীবনাদর্শ প্রচারেও তাহারা তৎপর হয়। খনীঃ পৃঃ ষষ্ঠ 
শতাব্দী এই ধমর্য় আন্দোলনের জন্য প্রাসম্ধ। মহাবীর ও শাক্যাসংহের জৈনধর্ম ও বৌদ্ধধর্ম 
এই শতাব্দীতে প্রচারিত বা প্রবার্তত বহু নূতন ধর্মের অন্যতম। কাল সহকারে এই দুই ধর্ম 
ও দর্শন অন্যান্য ধর্মমতকে নিষ্প্রভ কারলেও ষষ্ঠ শতাব্দীর ধমাঁয় আন্দোলনে ইহাদের গুরুত্ব 
বড় কম নহে। শ্রমণ ও পাঁরব্রাজকেরা আর্যাবতেরি চতুর্দিকে ছড়াইয়া পাঁড়য়া নজ নিজ 
সম্প্রদায়ের ধর্ম ও দর্শন প্রচার কারয়া বেড়াইয়াছে। বৌদ্ধ গ্রন্থ পাঠে জানা যায়, বুদ্ধের সময় 
এইরূপ প্রায় তেষাঁট্রুটি বাভন্ন ধর্ম-সম্প্রদায় তৎপর ছিল। জৈন সাহত্যে ইহা অপেক্ষাও 
অনেক বেশগ ব্রাহয়ণ-বিরোধা ধর্ম-সম্প্রদায়ের উল্লেখ পাওয়া যায়।* 

জ্ঞান-বিজ্ঞানের অগ্রগতির দিক হইতে ষষ্ঠ শতাব্দীর ধমীয় আন্দোলনের ফল শুভ 
হইয়ছিল। বেদের অদ্রাল্ভতায় সন্দেহ এবং তাহশর 'বরুদ্ধ সমালোচনার ফলে স্বাধীন চিন্তার 
পথ উন্মৃস্ত হয় এবং নানা বিষয়ে স্বাধীনভাবে মতামত প্রকাশের সুযোগ বার্ধত হয়। 


রাজনৈতিক প্রাধান্য 


প্রাচীন ভারতের রাজনৈতিক হীতহাসেও খ৭৫ পৃঃ ষন্ত শতাব্দী বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 
বুদ্ধের কিছ, পূর্বে কাবুল উপতাকা হইতে গোদাবরী নদী পর্য্ত আর্ধাবতের বিস্তীর্ণ 
ভূখণ্ডে আমরা ষেলটি প্রধান রাজোর উল্লেখ পাই-অঞ্গ (পূর্ব বিহার), মগধ দোক্ষণ বিহার), 
বাজ (উত্তর বিহার), কাশী, কোসল (অযোধ্যা), মল্প (গোরখপুর জেলা), ছোঁদ যেমুনা ও 
নর্মদার মধযবতাঁ ভূভাগ), বংস (এলাহাবাদ অণ্চল), কুরু (থানেশ্বর, দিল্লী ও মীরাট জেলা), 
পাণ্টাল (বৌঁরাল, বুদায়ূন, ফারুকাবাদ জেলা), মংস্য (জয়পুর), শূরসেন মেথুরা), অশ্মক 
(গোদাবরীর তাঁরে অবাস্থত), অবন্তী (মালওয়া), গান্ধার (পেশোয়ার ও রাওয়ালাঁপশ্ডি জেলা), 
ও কম্বোজ (দক্ষিণ-পশ্চিম কা*্মীর)। সম্তম ও ষষ্ঠ শতাব্দীতে ইহাদের মধ্যে চারিটি রাজ্য-- 
অবন্তাঁ, বংস, কোসল ও মগধ, প্রধান হইয়া উঠে। তন্মধ্যে পূর্ব ভারতে মগধের অভ্যুত্থানই 
বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । বোদক যুগে মগধ ছিল ব্রাহন্ণ-অধ্যুসিত আর্যাবর্তের প্রান্তদেশে। এই 
অঞ্চলের য্ম্ধাপ্রয় মিশ্রজাতি বেদোস্ত অনার্য কীকটদের উপর উত্তর ভারতের ব্লাহণরা পূর্ণ 
প্রতৃত্ব বিস্তার করিতে কখনই সক্ষম হয় নাই। মাগধীরাও উত্তর ভারতের ব্রাহমণদের উপর 
বিরূপ ছিল। শশুনাগ বংশীয় নৃপতিদের অধীনে, বিশেষতঃ বিম্বসার ও অজাতশন্নুর 
রাজত্বকালে, মগধের রাজনৈতিক অভ্যুর্থান ও শান্তবৃদ্ধি এক দিক দিয়া উপারউন্ত ধম্য় 
আন্দোলনের বিশেষ সহায়ক হয়। মহাবীর ও বুদ্ধের মগধে আগমন এবং তথা হইতে 
তাঁহাদের ধর্ম প্রচার-প্রচেষ্টা নিতান্ত আকস্মিক ঘটনা নহে। 

মগধের অভ্যুত্থানের ফল সুদরপ্রসারী হইয়াছিল। ভারত সাম্াজ্য গঠনের ইহাই প্রথম 
সূচনা । দুই শত বংসর পরে মৌর্য সম্রাটদের তৎপরতায় মগধের রাজশান্ত সমগ্র ভারতবর্যকে 
এক্যবদ্ধ করিয়াছল। ইহাতে শক্প-বাঁণজোর প্রসার ও উন্নাত সম্ভবপর হয়। রাজনোতিক 
এঁক্য-প্রতিষ্তা ও অর্থনৈতিক শ্রীবৃদ্ধি অনুসরণ করিয়া এই সময় জ্ঞান-বিজ্ঞান-চচঠরও ষে প্রভূত 
উন্নাত ঘাঁটয়াছিল, তাহার প্রকৃষ্ট উদাহরণ কৌটলীয় অর্থশাস্তের মত গ্রন্থের প্রণয়ন। এই 
জান জিদ রিডিরিরনা বিডির 
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জ্ঞান-াবজ্ঞানের অন্্্গাততে বেদোশক প্রভাব ৫ 


নানা ব্যবহারিক ও ফাঁলত বিজ্ঞানের যে যথেষ্ট উন্নাতি হইয়াছিল তাহাতে সন্দেহ নাই। ব্যাকরণ, 
সাহিত্য ও কাব্যসৃষ্টর দিক হইতেও এই যুগ স্মরণীয় হইয়া আছে। খঃ পৃঃ পম 
শতাব্দীতে পাঁণনী ও দ্বিতীয় শতাব্দীতে পতঞ্জলি সংস্কৃত ভাষার উচ্চ মান 'নাদস্ট করিয়া 
দেন। এই দুই বৈয়াকরণের সম্ট ব্যাকরণ ও ভাষা-বিজ্ঞানের তুলনা নাই। এই ভাষা-বিজ্ঞানের 
উল্লেখ প্রসঙ্গে ভিনটারানংস্‌ লিখিয়াছেন : 
411) 00669011650 8805 07010019105 211690 21031)500 (1911 
৪010167)0 590160. %11101155 ৮5101) 2 ৮1০৮ ০1010110198), 01945১1100 0100 
11776001560 191161101710109, 25 ও. 50161101100 59510111, 2110 0৫৮০191১০৫ (1011 
£9100109 50 101611) 0106 6৮০) (909 17)00011) 19101191989 ০41) 05৫ 
[10611 900911))1)01)05 25 2. 10041)070101) 3), ,, রি 
'মহাভারত' ও 'রামায়ণ' মহাকাব্যদ্বয়ও সম্ভবতঃ এই সময় হইতে তাহাদের বর্তমান রূপ 
পারগ্রহ কারতে আরম্ভ করে। এ সম্বন্ধে ভিন্টারানংসের সুচিন্তিত অভিমত হইল : 
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1)211705.৯ 
মগধের অভ্যুত্থানের পর, বিশেষতঃ মৌর্য আমল হইতে ভারতীয় জ্ঞান-বজ্ঞান-চ্চার যে 
উধর্ব গাঁত পাঁরলাক্ষত হয় তাহা পরবতাকালে কুষাণ ও গ.স্তসম্রাটদের প্রাধান্যের কালে 
অব্যাহত 'ছিল। বিজ্ঞানের অগ্রগাতির দিক হইতে কুষাণ ও গুপ্তসম্রাটদের আমল সমাধক 
গুর্ত্বপূর্ণ। মৌর্য ও গুপ্তযুূগের মাঝামাঝি সময়ে দশাঁমক স্থানক অঙ্কপাতন পদ্ধাত 
আবিদ্কৃত ও ধারে ধারে প্রচালত হয়। িদ্ধান্ত-জ্যোতষের আবির্ভাবও 'বশেষ লক্ষণীয়। 
গাঁণতে ও জ্যোতিষে আর্যভট, বরাহামাহর ও ব্রহমগুগ্ত এবং চাকৎসাবদ্যায় ও 'কাময়াশাস্তে 
নাগাজন, চরক, দৃূঢ়বল ও বাগৃভট ব্যান্তগত বৈজ্ঞানিক প্রতিভার উজ্জল দষ্টান্ত। তারপর 
ভারতবর্ষ এই সময়ে যে শুধু জ্ঞান-বিজ্ঞানের পুরোভাগেই ছিল তাহা নহে, ভারতবর্ষ আধকার 
কাঁরয়াছিল সমগ্র এঁসয়ার শিক্ষকতার ভার। আলেকজান্দারের পর মধ্য ও নিকট প্রাচ্যে 
হেলেনীয় সভ্যতা যে ভূমিকা গ্রহণ করিয়াছল মধ্য এসয়ায়, দূরপ্রাচ্য ও সমগ্র ভারত মহা- 
সাগরণয় অণ্চলে আমরা ভারতীয় সভ্যতা ও সংস্কাতিকেও অনুরূপ গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ 
কাঁরতে দৌখ। 


১.২। জ্ঞান-বিজ্ঞানের অগ্রগাঁতিতে বৈদেশিক প্রভাব-_ভারত ও 
বাহর্জগতের মধ্যে চিন্তাধারার আদান-প্রদান 


ধমর্য় আন্দোলন ও রাজনৈতিক প্রাধান্য-প্রাতষ্ঠা ছাড়া খুশীঃ পৃঃ ষষ্ঠ শতাব্দী হইতে 
ভারতবর্ষ ও বাভন্ন বৈদেশিক রাষ্ট্রের মধ্যে যে রুমবর্ধমান সম্পর্ক ও যোগাযোগ স্থাঁপত হয়, 
জ্ঞান-বিজ্ঞান-চর্চার অগ্রগ্গাতকে তাহাও কম প্রভাবিত করে নাই। এই প্রভাব উভয় কেই 
সক্রিয় হইয়াছিল। ভারতশয় গবেষণায় যেমন বৈদোশক চিন্তাধারার ছাপ পাঁড়য়াছিল, সেইরূপ 
গ্রথক, চৈনিক ও আরব্য জ্ঞান-বিজ্ঞানের উপরও ভারতাঁয় গবেষণা ও চিন্তাধারার প্রভাব সংস্পন্ট। 
চিন্তাধারার এই প্রকার আদান-প্রদান জ্ঞানের অগ্রগাঁতির পক্ষে অপারিহার্য। এদেশে পারসীক, 
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& বিজ্ঞানের ইতিহাস 


গ্রীক, ইন্দো-গ্রীক, পার্থিয়ান ও কুষাণদের আকুমণাত্মক সামারক আভযানের ফলে বিদেশীদের 
সাঁহত এই সম্পর্ক ও ভাবের আদান-প্রদান যে ত্বরান্বিত হইয়াছিল তাহাতে সন্দেহ নাই। 


ভারত ও পারস্য _জ্যাকমিনীয় সাম্রাজ্যের মারফত গ্রণক-ভারত 


সাংস্কৃতিক যোগাযোগ 


ভারত ও পারস্যের সাংস্কীতক ও বাঁণাঁজ্যক সম্পর্কের ইতিহাস স:প্রাচীন। এই দুই 
দেশের আর্য আধবাসীরা একই ইন্দো-ইউরোপায় জাতি হইতে উদ্ভূত। প্রায় তিন হাজার 
বংসর পূর্বে এই জাতির দুইটি শাখা ভারতবর্ষে ও পারস্যে উপাঁনবেশ স্থাপন কাঁরিয়া 
স্বতন্্রভাবে নিজ নিজ ভাগ্য অনুসরণ করিলেও তাহাদের সাংস্কৃতিক সম্পর্ক 'বাচ্ছন্ন হয় নাই। 
বেদ ও অভেস্তর দেব-দেবীর এবং ধর্মগত ও দার্শানক "চিন্তাধারার নানা মিল এই সম্পকের 
নির্দেশ করিয়া থাকে। বেদের 'বরুণদেব' অভেস্তর “অহুর মাজা (জলদেবতা), বেদের "মন্র 
ও ইরাণীয়দের "মগ্র' (আলোকদেবতা), খগ্বেদের 'ইন্দ্র বৃ্তহন' অভেস্তর 'বীরগ্রঘ্', হিন্দুদের 
'যম' ও ইরাণাীয়দের যম", এবং ভারতীয়দের পাঁবন্র পানীয় 'সোম' ও ইরাণীয়দের 'হোম' এই 
দুই জাতির ধর্মগত সাদশ্যের পরিচায়ক ।* এই দুই দেশের বাণাঁজ্যক সম্পর্কও 
প্রাগিতিহাঁসক কাল পর্যন্ত বিদ্তৃত। আমরা মহেঞ্জোদড়ো ও হরপ্পার আমলে ভারতবর্ষ ও 
ব্যাবলনের মধ্যে ব্যবসায়-বাণিজ্যের কথা উল্লেখ করিয়াছি; পারস্যোপসাগরের পথে দুই দেশের 
বাঁণজ্য-তরীর যাতায়াত ছিল। ইন্দো-ব্যাঁবলনীয় বাণিজ্যে পারস্যও এক গূর্ত্বপূর্ণ অংশ 
গ্রহণ কারয়াছল। 

থ:ীঃ পঃ ষ্ত শতাব্দীর মাঝামাঝি ভারত ও পারস্যের সম্পর্কে এক নূতন অধ্যায় সরু 
হয়। আাঁকামনীয় সাম্রাজ্যের প্রাতিষ্ঠাতা সাইরাসের (োজত্ব-কাল : খুঃ পৃঃ ৫৫৮-৫৩০) 
সৈন্যবাহনী পূর্ব পারস্যে অভিযান চালাইয়া একেবারে ভারতবর্ষের দ্বারে আসিয়া উপস্থিত 
হয় এবং কাবুল উপত্যকা ও গান্ধার দেশ সাম্রাজোর অন্তভুর্ত করে। দরায়ূসের রাজত্বকালে 
(৫২২-৪৮৬) আঁকিমিনীয় সামাজ্য সম্ধূনদের উপত্যকা ও রাজপুতানার মরুভাঁম পর্যন্ত 
বিস্তৃত হয়। উত্তর-পাশ্চম ভারতের এই সব নূতন আঁধকৃত অণ্চল ছিল পারস্য সাম্রাজ্যের 
সর্বাপেক্ষা জনবহুল ও সম্ভবতঃ সমদ্ধতম করদ রাজ্য। এই রাজ্োর বার্ধক করের পাঁরমাণ 
ছিল ৩৬০ ট্যালেন্ট পারামিত স্বর্ণ, অর্থাৎ আধুনিক [হিসাবে প্রায় ১ কোটি ৩৫ লক্ষ টাকা। 

উত্তর-পশ্চিম ভারতে আযাঁকামনগয় সাম্নাজ্য বিস্তুতির ফলে আয়োন"য় গ্রণস ও ভারতবর্ষের 
মধ্যে যোগাযোগ সংস্থাঁপত হয়। আকিমিনশয় সামাজ্য এই দুই সভ্যতার মধ্যে অনেকটা 
সেতু স্বরূপ কাজ করে। পারস্যের বাভন্ন নগরে ও বন্দরে এই সময় আয়োনখয় ও ভারতণয় 
বাণিকদের পরস্পরের সান্নিধ্যে ও সংস্পর্শে আসবার প্রচুর সুযোগ উপস্থিত হইয়াছিল। 
দরায়ূসের বাহনীতে বেতনভোগশ আয়োনীয় গ্রীক ও ভারতীয় সৈনা নিয়োগের উল্লেখ পাওয়া 
যায়। দরায়ূসের অধীনে স্কাইলাক্স্‌ নামে এক গ্রশক নৌ-সেনাপাত সিম্ধুনদের গাঁত-পথ 
সম্বন্ধে প্রত্যক্ষ জ্ঞান ও অভিজ্ঞতা অনের উদ্দেশ্যে এক নৌ আঁভযান পাঁরচালনা করেন। 
তাঁহার এই আঁভযানের বর্ণনা গ্রশকদের মধ্যে প্রচারত হয়। পারস্যের রাজসভায় টিসয়াস্‌ 
(ইনি খুশিঃ পৃঃ ৪১৫ হইতে ৩৯৭ অব্দ পর্ষ্ত প্রায় ১৮ বংসর পারস্যে ছিলেন) নামে এক 
গ্রীক চিকিংসকও ভারতবর্ষ সম্বন্ধে বিশেষ কৌতূহলী ছিলেন। ভারতণয় পারব্রাজক ও 
ব্যবসায়ীদের মুখে নানা বৃত্তান্ত ও গল্প শুনিয়া 177৫86৫ নামে তানি এক গ্রন্থ রচনা করেন। 
এই জনপ্রিয় গ্রন্থাট ভারতবর্ষ সম্বন্ধে গ্রশকদের ধারণাকে বিশেষভাবে প্রভাবান্বিত কারয়াছিল। 
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আলেকজাল্দারের অভিযানের ফল ৭ 
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টিাসয়াসের বিরুদ্ধে প্রধান অভিযোগ এই যে, ভারতবর্ষকে সম্যকভাবে বাঁঝবার ও জানিবার 
ঘথেন্ট সযোগ পাওয়া সত্তেও তান ইচ্ছা কারয়া এই দেশের এক বিকৃত ও কল্পিত রূপ 
চাত্রত কাঁরয়াছেন এবং জানিয়া শুনিয়া অনেক মিথ্যা কথা 'লাখয়া শিয়াছেন। 
সমসামায়ক রচনা ও প্রচলিত জনশ্রাতর উপর নির্ভর করিয়া এতিহাসিক 'হিরোডোটাস 
ভারতবর্ষ সম্বন্ধে সামান্য যাহা 'লাখয়াছেন তাহার মধ্যে বাস্তব দাম্টভঙ্গশ প্রকাশ পাইয়াছে। 
[তানি ভারতবর্ষের বিরাট 'বস্ভীতি ও লোকসংখ্যার কথা অবগত 'ছিলেন। এই সূর্যোদয়ের 
দেশে যে বিভিন্ন ভাষাভাষী বহু জাতির বাস 'ছিল, ইহারা যে নানা বৃত্ত অনুসরণ করিয়া 
থাকে, তিনি তাহা উল্লেখ কাঁরয়াছেন। পারসীক বাহিনতে নিষুন্ত ভারতাঁয় পদাতিক, 
অশ্বায়োহী ও রথারোহশী সৈন্যদের বেশভূষার বোৌচন্ের কথা তাঁহার রচনায় পাওয়া যায়। 
ভারতীয় স্বর্ণ, তূলা ও বিচিত্র পশৃ-পক্ষীর কথাও তানি অল্প-বিস্তর বর্ণনা করিয়াছেন। 
আযাঁকমিনীয় সাম্রাজ্যের মারফত ভারতীয় সংস্কীতি, দর্শন ও বিজ্ঞানের কথা আয়োনীয় 
গ্রণকরা কতদূর অবগত হইয়াছল সে বিষয়ে সঠিক কিছু বলা সম্ভবপর না হইলেও এই দুই 
সভ্যতার বিজ্ঞান ও দর্শনের কতকগুলি ব্যাপারে নানা মল লক্ষ্য করিয়া মনে হয় যে, এই সময় 
ভারতণয় দর্শন ও বিজ্ঞানের সাহত গ্রশকদের কিছু কিছ পাঁরচয় ঘাঁটয়াছল। হপোক্রোটিসের 
বায়ু সম্বন্ধীয় একাট পৃস্তিকায় (17661156০01 71/17,45) ও প্লেটোর 1:07006145-এ যেসব 
ধারণা ও মতবাদ আলোচিত দেখা যায় তাহার উৎস ভারতবর্ধ। হিন্দুদের জল্মান্তরবাদ ও 
আত্মার আবনশ্বরতা আমরা গ্রশক দর্শনে আলোচিত দোখ। 'পথাগোরায় ভ্রাতৃুসঙ্ঘের আদর্শ 
ভারতীয় সন্ব্যাস-ধর্ম হইতে আঁভল্ল। সংখ্যা-গাঁণতে পথাগোরীয় বোশিল্টের মধ্যেও হিন্দু 
গাণিতিক আদর্শ ও বৈশিষ্ট্যের ছাপ বর্তমান। 


আলেকজান্দারের অভিযানের ফল--ইন্দো-গ্রশক ও পার্থয়ানদের প্রভাব 


আলেকজান্দারের ভারত-আক্রমণের পর হইতে এদেশে যে নৃতন রাজনোতিক পাঁরাঁস্থাতর 
উদ্ভব হইয়াছল তাহাতে গ্রক-ভারত সম্পর্ক ঘানষ্ঠতর হয়। স্বয়ং আলেকজান্দারের সামারক 
আঁভিষানের প্রতাক্ষ গ্‌র্ত্ব অবশ্য খুব বেশী বাঁলয়া মনে হয় না। ভারতে বিজয়ীর্‌পে 
ইউরোপণয়দের প্রথম পদার্পণ হিসাবে এই ঘটনা স্বভাবতঃই ইউরোপায়, বিশেষতঃ ইংরেজ 
এীতহাঁসকের চোখে বিশেষ মূল্যবান ঠোঁকয়াছে এবং ইহার ইতিহাস তাহারা সালগকারে বর্ণনা 
কারতেও ছাড়েন নাই। বস্তৃতঃ সুলতান মামুদ, তৈমুর লঞ্গ বা নাঁদর শাহের আক্রমণ 
অপেক্ষা আলেকজান্দারের আরুমণ আঁধকতর গুরুত্বপূর্ণ বা মূল্যবান ঘটনা বলিয়া মনে করিবার 
কারণ নাই। আলেকজান্দার এই আঁভযানে মাত্র দুই বসর খে পৃঃ ৩২৬-২৪) আতবাহিত 
করেন এবং পদে পদে তাঁহাকে 'বাভন্ন দেশশয় রাজ্যের প্রবল প্রাতরক্ষার সম্মুখীন হইতে হয়। 
" তাঁহার ভারত তাগের প্রায় সঙ্গো স্পোই ম্যাসিডোনণয় গ্রকরা এদেশ হইতে বিতাঁড়ত হয় 
এবং ভারতীয়রা এই আযানের কথা ভুলিয়া যায়। ভারতবর্ষে আলেকজাল্দারের বারত্বের 
কাহনশ গ্রধক এীতহাসিকগণই ফলাও কাযা 'লাঁখয়া গিয়াছেন; এদেশের সমসামায়ক বা 
প্রান কোন গ্রল্থে তাঁহার শোর্যবীষেরি ক্ষীণ প্রাতধনি পরন্তি শুনা যায় না। 
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বিজ্ঞানের ইতিহাস 


ম্যাঁসডোনীয় আভযানের ফল ফলিয়াছিল পরোক্ষভাবে । পারসীকদের আক্লমণের পর 
হইতেই এক সব-ভারতীয় প্রবল কেন্দ্রীয় রাজশন্তি স্থাপনের প্রয়োজনীয়তা উপলব্ধ হইয়াঁছল। 
আলেকজান্দারের আক্রমণে সেই প্রয়োজনীয়তা-বোধ তীব্রতর হয়; সম্ভবতঃ মৌর্য সাম্রাজ্যের 
পন্তনও ইহাতে ত্বরান্বিত হইয়াছল। ম্যাঁসডোন৭য় সৈন্যবাহনীর ভারত-প্রবেশ ও পারিত্যাগের 
চেষ্টায় ইউরোপ ও ভারতবর্ষের মধ্যে যাতায়াতের অন্ততঃ চারিটি নূতন পথ উল্মুস্ত হয় 
[িনটি স্থলপথ ও একটি জলপথ। এই সম্পর্কে আলেকজান্দারের নৌ-অধাক্ষ নিয়ার্কাসের 
সিন্ধূনদ ও পারস্যোপসাগরের পথে প্রত্যাবর্তনের কথা উল্লেখযোগ্য । এই অপাঁরাচিত ও বিপদ- 
সঙ্কুল পথে গ্রীক নৌবহরের ইহাই প্রথম আভযান। নিয়ার্কাস তাঁহার আভষানের মূল্যবান 
আঁভজ্তার কথা গ্রন্থাকারে লিখিয়া গিয়াছেন। পরবতাঁকালে এই সব নৃতন পথে ইউরোপ 
ও ভারতবর্ষের মধ্যে ব্যবসায়-বাণজোর প্রভৃত প্রসার-লাভ ঘটয়াছিল। 

ইউরোপীয় এতিহাঁসিকদের আঁভমত, ভারতবর্ষকে পাকাপাকিভাবে গ্রীক সাম্রাজ্যের 
অন্তভুর্ত করয়া এদেশে হেলেনীয় সভ্যতার বস্তার ছিল আলেকজান্দারের প্রধান উদ্দেশ্য। 
তাঁহার এই উদ্দেশ ব্যর্থ হইলেও তাহার সেনাপাঁতিগণ "সায়া, পাঁর্য়া ও বন্তুয়ায় যে গ্রীক 
সাম্াজায ও হেলেনয় সভাতার পত্তন করেন, ভারতের উপর তাহার প্রভাব দীর্ঘস্থায়ী হইয়াঁছল। 
এই প্রভাব বিস্তারের ব্যাপারে বন্তুয়ার অংশই বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ। অক্সাস নদী হইতে [হন্দুকুশ 
পর্বতমালা পর্য্ত বিস্তৃত ভূখণ্ডকে আধুনিক উত্তর আফগানিস্তান) প্রাচীনকালে বন্তুয়া বা 
বন্তুয়ানা বলা হইত। ক্যাঁস্পয়ান সাগরের দাক্ষণ-পূর্বে বন্তুয়া পর্যন্ত বিস্তৃত ভূখণ্ডের নাম 
ছিল পার্থয়া। থুঃ পৃঃ তৃতীয় শতাব্দীর মাঝামাঝি সময়ে বন্তুয়া ও পার্থিয়ার ওপনিবোশিক 
গ্রকরা নিজেদের অঞ্চলকে স্বাধীন রাজা হিসাবে ঘোষণা করিয়া সেলকড সাম্লাজ্য হইতে 
পৃথক হইয়া পড়ে এবং অজ্পকালের মধ্যে দুইটি প্রবল রাজা গাঁড়য়া তোলে। খ৯ঃ পঃ 
দ্বিতীয় শতকের মধাভাগে মৌর্য সামাজোর দুর্বলতার সুযোগে প্রথমে বন্তুয়া ও পরে পার্থিয়া 
উত্তর-পশ্চিম ভারতবর্ষে আধিপত্য বিস্তার করে। ডামাইয়স্‌ ও 'িনাপ্ডার আফগানিস্তান 
হইতে আরম্ভ করিয়া পাঞ্জাব, সিম্ধুনদের বদ্বীপ, সৌরাম্ট্র ও মথুরা পর্যন্ত তাঁহাদের রাজত্ব 
বিস্তৃত করিয়াছল। খুশঃ পৃঃ ১৪০ হইতে ১৩০ অব্দের মধ্যে বন্ুয়ার গ্রীকরা দূর্বল হইয়া 
পড়ে এবং এই সময় হইতেই ভারতের সমান্তে পার্থয়ানদের আমরা সক্রিয় দৌখতে পাই। 
কাবুল উপত্যকায়, তক্ষাঁশলায় ও পাঞ্জাবের 'কয়দংশে ইন্দো-পার্থয়ান রাজারা প্রায় খুশম্টীয় 
শতকের প্রথমার্ধ পযন্তি রাজত্ব করে। 

বন্তুয়ার গ্রঁক ও ইন্দো-পার্থয়ান শাসকগণ ভারতীয় সংস্কীত ও সভ্যতার প্রাত সহানুড়ীত- 
সম্পন্ন ছিল। মনাণ্ডার বৌদ্ধ ধমেরি পৃষ্ঠপোষক ছিলেন এবং সম্ভবতঃ নিজেও বৌদ্ধ ধর্ম 
গ্রহণ করিয়া থাঁকবেন। বহ] গ্রীক হিন্দু ধর্মের প্রাত প্রগাঢ় শ্রদ্ধাবশতঃ হিন্দুদের মত সরল 
অনাড়ছ্বর জীবন যাপন কাঁরত। 

সিরিয়ার গ্রীক সেলুকিড বংশের রাজত্বকাল হইতে হেলেনশয় ও ভারতগয় সভ্যতার মধ্যে 
সাংস্কৃতিক আদান-প্রদান ও বাঁণাঁজাক সম্পর্ক উত্তরোত্তর বদ্ধিপ্রা্ত হয়। মৌর্য সাঘ্াজোর 
আমল হইতে ভারতবর্ষ ও মধা প্রাচোর গ্রশক রাজাগ্ীলর মধ্যে নিয়মিতভাবে দূত প্রেরণের 
বাবস্থা ছিল। চন্দ্রগুপ্তের সময় সেল্কিড দূত মেগাস্থেনিসের কথাই আমরা সাধারণতঃ 
জানি। আনৃমানিক থুশং ২৫০ পূর্বাব্দে মিশরের টলেমশ ফিলাডেলফাস ডায়োনাসিয়াস নামে 
এক বান্তিকে সম্ভবতঃ বিন্দসার অথবা অশোকের সময় মগধে রাজদূত হিসাবে প্রেরণ করেন। 
ভারতবর্ষ ও গ্রশক জগতের মধ্যে এই প্রকার রাজনৈতিক সম্পর্ক ও দূত-বিনিময় ব্যবস্থা মধ্য- 
প্রাচে ও ইউরোপে ভারতের বাহ্বাশিজা প্রসারের যে বিশেষ সহায়ক হইয়াছিল তাহাতে সন্দেহ 
নাই। স্ট্রাবো 'লাখয়াছেন, এই সময় ভারতীয় পণা ক্যাস্পিয়ান ও কৃফসাগরের বন্দরগ্যীলতে 
আনশত হইয়া ইউরোপে রপ্তানী করা হইত। মধ্য এসিয়ার কিছুটা স্থলপথে ছটা অক্সাস 
- নদশপথে এই বাণিজ্যের গাঁতাবাধ ছিল। খুশঃ পৃঃ ততীয় শতাব্দীতে ইহা ছিল মধ্য এসিয়ার 


কুষাশদের সময় ভারতায় সভ্যতা ও সংস্কৃতির বিজ্তার ১ 


একটা প্রধান বাঁণজ্য-সরক।* হেলেনীয় জগৎ ছাড়া রোম, সংহল, চীন, যবদ্বীপ প্রভাত 
দেশের সঙ্গেও ভারতের বাঁণাঁজ্যক সম্পর্ক স্থাঁপত হইয়াছিল। নাগার্জনকোন্ডা 'লীপ ও 
শমালন্দা পান্হো' নামে মিনান্ডার সম্বন্ধে রাচত এক বৌদ্ধ গ্রচ্থে ভারতের এই বাঁহর্বাঁণজ্যের 
উল্লেখ পাওয়া যায়। 

রাজনৈৌতিক ও বাঁপাঁজ্যক সম্পর্কের সুষোগ গ্রহণ কারয়া 'হন্দু ও বৌদ্ধ দার্শানক ও 
চিকংসকগণ এই সময় মাঝে মাঝে যবনদের দেশে গিয়া 'হল্দু ও বৌদ্ধ দর্শন, চাকৎসা ও 
অন্যান্য বিদ্যার কথা প্রচার কারতেন। এমন কি এথেন্সেও এই সময় ভারতীয় দার্শীনকদের 
উপস্থাতর উল্লেখ পাওয়া যায়। পক্ষান্তরে ভারতীয়রাও গ্রীকদের শিল্পকলা ও জ্যোতীর্বদ্যার 
উন্নাত সম্বন্ধে অবাহত হইয়া গ্রঁকদের এই সব বিদ্যার প্রাতি সম্দ্রমশশল হইয়াছল। গ্রীক 
[শল্পকলা ভারতীয় শিল্পকলার উপর যে রুপ প্রভাব বিস্তার করিয়াছল গাম্ধার শিল্পকলা 
তাহার প্রকৃষ্ট উদাহরণ। 'হন্দু জ্যোতষের উপর গ্রীক জ্যোতিষের প্রভাব সংস্পন্ট। তারপর 
গ্রীকদের উন্নততর মদ্ররা-প্রণয়ন-পদ্ধাতও ভারতীয় মদ্রা-শিল্পকে 'বশেষভাবে প্রভাবিত করে। 
সম্ভবতঃ কু কিছ যাঁল্লক জ্ঞানও এই সময় ইউরোপ হইতে ভারতবর্ষে পেশছিয়া থাঁকবে। 
এই সম্পর্কে এদেশে জলচাকার (ড৮7077011]) প্রবর্তন 'বশেষ উল্লেখযোগ্য। মেক্রোডোরাস্‌ 
নামে জনৈক গ্রীক এই যন্ত্রটি এদেশে প্রথম প্রবর্তন করেন। 


কুষাণদের সময় ভারতীয় সভ্যতা ও সংক্কৃতির বিস্তার 


খুগঃ পঃ দ্বিতীয় শতাব্দীর প্রথম ভাগে গ্রীক ও পার্িয়ানরা যখন ভারতের দকে আধিপত্য 
[বিস্তারে ব্যস্ত, মধা-এঁসয়ার বিভিন্ন যাযাবর .ও অর্ধসভা জাতিদের মধ্যে তখন এমন কতকগনীল 
ঘটনা ঘটে যাহার প্রতিক্রিয়া শীঘ্রই ভারতবর্ষে অনুভূত হয়। নান শান পর্বতের সানুদেশে 
পশ্চিম কান্স্‌ অণ্টলে ইউ-চি নামে এক প্রাচীন জাতির বাস ছিল; ইহাদের ভাষা ইন্দো- 
ইউরোপীয় ভাষা-গোম্ঠীর অন্ততুন্ত। আনূমাঁনক খুশঃ পৃঃ ১৭৫ অব্দের কছু পরে হূনদের 
আকুমণে ইউ-চি জাতি তাহাদের আঁদ বাসভঁমি হইতে বিতাঁড়ত হইয়া নৃতন বাসভূমির 
অন্বেষণে অক্সাস উপত্যকার আঁভমূখে অগ্রসর হয়। তখন অক্সাস উপতাকায় শক জাতির 
আধপত্য। ইউ-চদের আক্রমণ রোধে অসমর্থ হইয়া শকরা অক্সাস-উপত্যকা পাঁরত্যাগ 
কাঁরতে বাধ্য হয় এবং ভারতবর্ষে প্রবেশ কাঁরয়া 'সম্ধু-উপত্যকার দক্ষিণভাগে বসাঁত স্থাপন 
করে। এঁদকে ইউ-চিরা অক্সাস-উপত্যকায় অল্পকালের মধ্যে এক আঁত শান্তশালী রাজ্য গাঁড়য়া 
তোলে। ইউ-চিদের এক প্রবল শাখা কুষাণরা খ.শম্টাব্দ প্রথম শতকে উত্তর-পশ্চিম ভারতের 
দূর্বল গ্রীক, পার্থয়ান ও শক আঁধপাঁতিদের একে একে পরাভূত কাঁরয়া অক্সাস হইতে ভারতবর্ষ 
পর্যন্ত এক বিরাট ও শাল্তশালশ কুষাণ সাম্রাজ্য স্থাপন করে। সবশ্রেষ্ঠ কুষাণ সম্রাট কাঁনচ্কের 
রাজত্বকাল প্রাচীন ভারতের ইতিহাসে এক আত গুরত্বপূর্ণ অধ্যায়। 

ইউ-চিরা উন্নত বিদেশশ সভ্যতা ও সংস্কৃতি গ্রহণ করিবার ব্যাপারে বিশেষ উৎসাহের 
পারচয় দিয়াছে। চশনের প্রাতবেশশ হিসাবে তাহারা প্রথম চৈনিক সভ্যতার দ্বারা প্রভাবিত 
হয়; অক্সাস-উপত্যকায় বসাঁত স্থাপনের পর আমরা তাহাদের ইরাণণয় সভাযতা ও সংস্কৃতি 
গ্রহণ কারতে দোঁখ। ভারতবর্ষে আগমনের পর তাহারা ভারতণয় সভ্যতা ও সংস্কাঁতির প্রন্রবণে 
পাঁরপূর্ণভাবে অবগাহন করে। কুষাণদের আমলে বৌদ্ধধর্ম ও ভারতীয় সংস্কাতির ব্যাপক 
প্রসার ঘটিয়াছিল। অশোক বৌদ্ধ ধর্মের িতকর্মীলক বিষয় আলোচনার জনা পারটালপনরে 
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১০ বিজ্ঞানের হীতহাস 


বৌদ্ধদের ষেরুপ সভা আহহান করিয়াছিলেন কাঁনচ্কও সেইর্‌প বস্নীমন্রের পৌরাহত্যে কাশ্মীরের 
কুন্দলবন নামক স্থানে বৌদ্ধদের এক সভা আহবান করেন। এই সভায় বৌধ্ধ প্রধানগণ বৌদ্ধ- 
ধমেরি এক প্রামাণিক টীকা প্রণয়ন করেন। 
ভারতের বাহরে বৌদ্ধধর্মের এবং ভারতীয় সভ্যতা ও সংস্কৃতির প্রচার ও প্রসার কুষাণদের 
আর এক প্রধান তৎপরতা । গ্রণক ও পার্থয়ানদের রাজনোতক প্রাধানোর সময় বৌদ্ধধর্ম যেমন 
ব্ুয়ানায় ও সোগ্াদয়ানায় প্রসারলাভ করিয়াছিল, কুষাণদের সময় বৌদ্ধধর্ম ও ভারতীয় সংস্কাত 
সেইর্‌প মধ্য-এসয়ার বিস্তশর্ণ ভূখন্ডের নানা অর্ধসভ্য জাতি ও উপজাতির মধ্যে ছড়াইয়া 
পড়ে। খহপচ্টীয় প্রথম শতক হইতে দলে দলে বহু ভারতীয় ভিক্ষু: ও ধর্মপ্রচারকদের মধ্য- 
এসিয়ার খোটান, খাস্‌গার, ইয়ারকন্দ প্রভাত স্থানে আগমন ও সেই সব স্থানে তাহাদের ধমী় 
তৎপরতার বহু বৃত্তান্ত ইতিহাসে লিপিবদ্ধ হইয়াছে। 
এই প্রচার কার্যে ভারতশয়রা নিঃসঙ্গ ছল না। মধ্য-এসয়ার ইউ-চি ও কুঁচ রাজ্যের 
একাধিক বৌদ্ধ পাঁণ্ডত ভারতশয় প্রচারকদের পাশে আঁসয়া দাঁড়াইয়াছল। এই প্রসঙ্গে 
ধর্মরক্ষ ও কুমারজীবের নাম বিশেষ উল্লেখযোগ্য ।  ইউ-চি ধমরিক্ষ (৩য় শতাব্দীর শেষ ও 
৪র্থ শতাব্দীর প্রথম ভাগ) চশন সখমান্তে অবাস্থত টুনহুয়াং নামক স্থানে জন্মগ্রহণ করেন 
এবং ভারতীয় পাণ্ডতদের কাছে শিক্ষালাভ করেন। তিনি সংস্কৃত ও চৈনিক ভাষা সমেত 
ছন্রিশটি ভাষায় সুপশ্ডিত 'ছিলেন। বোৌদ্ধধর্মে তাঁহার প্রগাঢ় পাঁণ্ডত্যের পাঁরচয় পাওয়া যায়। 
[তান শুধু স্বদেশেই নহে, চীনদেশেও বৌদ্ধধর্ম প্রচারে অংশ গ্রহণ করিয়াছলেন। সংস্কৃত 
হইতে চৈনিক ভাষায় বহু বৌদ্ধ গ্রন্থ তিনি তমা করেন। 
মধ্য-এসিয়ার আয় একজন বৌদ্ধ নেতা কুমারজখবের €৪র্থ শতাব্দীর শেষ ও ৫ম শতাব্দীর 
প্রথম ভাগ) পিতা ছিলেন ভারতাঁয় ও মাতা কৃচি-রাজবংশীয়া। তিনি কাশ্মীরে বন্ধৃদত্তর 
নিকট বৌদ্ধধর্ম ও দর্শন শিক্ষা করেন। মধ্য-এসয়ায় তাঁহার পাঁণ্ডিত্য-খ্যাত এরূপ ব্যাপক 
ছিল যে, এই অণ্লের 'বাভন্ন স্থান হইতে, এমন কি সুদূর ভারতবর্ষ ও চীন হইতে পর্যন্ত 
পণ্ডিত, দার্শানক ও বিদ্যার্থগণ তাঁহার নিকট উপনীত হইতেন। কুঁচি ও চীনের রাজনোতিক 
বিরোধের সময় কুমারজীব চীনাদের হাতে বন্দী হইয়া ৪০১ খশীম্টাব্দে চীনদেশে প্রেরিত হন 
এবং সেই দেশে বৌদ্ধধর্ম ও দর্শন প্রচারের সুযোগ পান। তিনি ১২ বংসর চীনদেশে বৌদ্ধধর্ম 
ও ভারতাঁয় সংস্কৃতি প্রচারে ও বৌদ্ধ গ্রল্থাদি সংস্কৃত হইতে চোনিক ভাষায় তর্জ'মা-কার্যে 
আত্মনিয়োগ করেন এবং চীন-ভারত সাংস্কীতিক মৈতখর এক প্রশস্ত পথ উন্মুক্ত করেন। ডাঃ 
প্রবোধচন্দ্র বাগচী কুমারজীব সম্বন্ধে লিখিয়াছেন 
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এইভাবে ক্যাস্পিয়ান সাগরের তীর হইতে চনের প্রাচখর পর্যন্ত মধা-এাঁসয়ার বিস্তীর্ণ 
ভূখশ্ডের বহু যাযাবর জাতি ও উপজাতির মধ্যে এই সময় বৌদ্ধধর্ম ও ভারতীয় সভ্যতা ও 
সংস্কৃতির ধারা প্রবাহিত হইয়াছল। ক্ষদ্র-বৃহৎ জনপদের অসংখ্য বৌদ্ধ স্তূপে ও বিহারে 
ভারতীয় ও মধ্য-এসায় পশ্ডিত ও দাশশনকগণ ভারতীয় ধর্ম ও দর্শন-চর্চায় জীবন আতবাহত 
কারয়াছেন। এইসব অগ্চলে বৃহৎ সংখ্যায় ভারতীয়দের উপানবেশ স্ধাপনেরও বহ্‌ প্রমাণ 
পাওয়া গিয়াছে। আজ অবশ্য এই অতাঁত তৎপরতার অতি অল্প নিদর্শনই বর্তমান আছে। 
পরবতাঁকালের ঘটনা-স্রোতের আবর্তে, বিশেষতঃ মধ্য-এাঁসয়ার অগ্রসরমান মরুভূমির কবলে 
পাত হওয়ায় এই সব একদা বর্ধিক্‌ জনপদের আঁধকাংশই এখন নিশ্চিহ। তবে মরুভূমি 


৮ 0১848071, 1501র ৫4 07774, তোর 0৩৮ 145010, 1944, 70, 86-88. 


ভারত ও চন ১৯ 


গ্রাস কাঁরয়াও আবার প্রাচীন এীতহ্যের কিছু কু সাক্ষ্য সযত্বে রক্ষা করিয়াছে। স্যার অরেল 
ন্টাইন লৌলান, পূর্ব-তুকীঁক্তান প্রভাতি অঞ্চলে প্রত্ততত্বীয় খনন-কার্য পাঁরচালনা কাররনা 
বালুপ্লাশির মধ্যে প্রোথিত বহু বৌদ্ধ স্তূপ ও হারের আঁস্তত্ব আঁবম্কার করিয়াছেন। এইস 
ধবংসস্তৃপ হইতে তান বুদ্ধের ও 'হন্দু দেব-দেবীর কতকগ্াল প্রাতিমৃর্ত এবং ভারতখয় 
জ্ঞান-বিজ্ঞানের উপর খরোম্ঠ ভাষায় রচিত কয়েকটি পাশ্ডুলাপর অংশ উদ্ধার কাঁরয়াছেন। 
লেফটেন্যাপ্ট এ. বাওয়ের চৈনিক তুকাঁস্তানের একটি বৌদ্ধ স্তূপ হইতে সাতখানি প্রাচীন 
প্‌স্তকের পাশ্ডালাপ আবিচ্কার কাঁরয়াছেন। তন্মধ্যে 'নাবনীতক' নামক ভারতীয় চাকৎসা 
সম্বন্ধীয় পাস্ডালাঁপাঁট সাঁবশেষ উল্লেখযোগ্য । ইহার কথা পরে আলোচিত হইবে। উপারউন্ত 
্রন্নতত্তীয় খনন-কার্যের অভিজ্ঞতা হইতে স্যার অরেল জ্টাইন মন্তব্য কাঁরয়াছেন, এই সব ধৰংস- 
স্তূপ দোঁখিয়া মনে হয় যেন আমরা পাঞ্জাবের কোন অবলুপ্ত প্রাচীন সহরের সন্ধান পাইয়াছ। 
মধ্য-এসয়ার আঁধবাসীদের উপর এরূপ গভখরভাবেই একাঁদন ভারতীয় সভ্যতা ও সংস্কাতির 
ছাপ পাঁড়য়াছিল। এমন কি সপ্তম শতাব্দীতে এই পথে চীন হইতে ভারতবর্ষে আগমন 
ও প্রত্যাবর্তনের সময় হুয়েন সাং এই অণ্চলে তখনও ভারতীয় সভ্যতার ও সংস্কাতিব 
ব্যাপক প্রভাব লক্ষ্য করেন। অনেকের ধারণা, ত্রয়োদশ শতাব্দীর মন্োল 'দাঁগ্বজয়শ চেঙ্গাঁস- 
খানও সম্ভবতঃ এক ধরনের বৌদ্ধধর্মে বিশ্বাসী ছিলেন।* 


ভারত ও চন 


আমরা টুনহুয়াং আধিবাসী ইউ-চি ধর্মরক্ষর ও কুঁচবংশীয় কুমারজীবের চনে বৌদ্ধধর্ম ও 
দর্শন প্রচারের কথা উল্লেখ কারয়াছ। বস্তুতঃ মধ্য-এসিয়ার বৌদ্ধদের মাধ্যমেই চনদেশ প্রথম 
ভারতীয় সভ্যতা ও সংস্কৃতির কথা অবগত হয়। তারপর অবশ্য ভারতীয় পাণ্ডত ও দার্শীনকগণ 
দলে দলে কাশ্মীর, মধ্যভারত ও নালন্দা হইতে মহাচশনে শিয়াছেন এবং চোনিক পাঁরব্রাজকগণও 
দুর্গম গার কান্তার মরু ও দুস্তর সমুদ্র পার হইয়া বুদ্ধের দেশে আগমন কাঁরয়াছেন। এই দুই 
মহাদেশের সাংস্কৃতিক ও জ্ঞান-বজ্ঞান সংক্রান্ত ভাব 'বাঁনময়ের আলোচনার পূর্বে এই সময় 
স্থলপথে ও জলপথে চন, ভারতবর্ষ ও মধ্যপ্রাচোর দেশগনীলর মধ্যে যাতায়াতের গকরুপ বন্দোবস্ত 
ছিল তাহার সাঁহত িছু পারচয় থাকা আবশ্যক। বশেষতঃ যে সব পথে চৈনিক রেশম চালান 
দেওয়া হইত তাহার গুরুত্ব খুবই বেশী। রেশম-চালানোর পথে শুধু রেশম ও অন্যান্য বাণিজ্য 
সম্ভারই যে শুধু যাতায়াত করিয়াছে তাহা নহে, এই পথে দার্শনিক ও বৈজ্ঞানিক ভাবধারার আদান- 
প্রদানও ঘাঁটয়াছল বিস্তর । 

বন্তুয়ানা, পারস্য ও সোগাঁদয়ানার পথে ভারতবর্ষের সাঁহত মধ্যপ্রাচ্যের ও ইউরোপের 
বাঁণিজ্যক যোগাযোগের সংপ্রাচীনত্বের কথা একাঁধকবার আলোচিত হইয়াছে। আরও পর্বে 
মধ্য-এসিয়ার পথে সুদূর চীন পর্যন্ত এই যোগাযোগের বিস্তীতি সম্ভবপর হয় আনুমানিক 
খুিঃ পঃ দ্বিতীয় শতকে ইউ-চি ও কুষাণদের রাজনোতিক প্রাধান্যের সময়। এই সম্পর্কে 
চ্যাংকয়েন নামে এক চৈনিক রাষ্ট্রদূতের মধ্য-এসিয়ায় এক রাজনৈতিক দৌতা ও ভৌগোলিক 
আভিযান পাঁরচালনার বৃত্তান্ত বিশেষ গূর্ত্বপূর্ণ। ইউ-চি রাজ্যের সাহত কূটনৈতিক সম্পর্ক 
স্থাপনের উদ্দেশ্যে তান খুশঃ ১৩৮ পূর্বাব্দে এই অভিযানের নেতৃত্ব গ্রহণ করেন। নানা 
কারণে অভিযানের মূল রাজনৈতিক উদ্দেশ্য সিদ্ধ না হইলেও চ্যাধীক'য়েনের অভিযান শেষ 
পযন্ত ব্যর্থ হয় নাই। খুঃ ১২৬ পূর্বাব্দে চশনে প্রত্যাবর্তন করিয়া সম্রাটের নিকট তাঁহার 
দৌত্যের বিবরণ প্রদান প্রসঙ্গে তিনি পাথয়া, বন্তুয়া, ফার্ঘানা, সোগাঁদিয়ানা, সেলুকিড মিডিয়া 
ও সায়া এবং সম্ভবতঃ মিশর সম্বন্ধে বহু মূল্যবান তথ্য জ্ঞাপন করেন। বন্তুয়ায় অবস্থান- 
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ভারত ও চীন ১৩ 


কালে সেখানকার স্থানীয় বাজারে তিনি চীনের সেচুয়ান প্রদেশে উৎপন্ন বাঁশের লাঠি ও সৃতীবস্্ 
বিক্রয় হইতে দেখেন। অনুসন্ধান কারয়া তিনি জানিতে পারেন যে, এইসব দ্রব্য চীন হইতে 
ভারতবর্ষের পথে বন্তুয়ায় চালান দেওয়া হইত এবং পূর্বভারত (আসাম) ও দাঁক্ষণ-পাঁশচম 
চীনের সহত বাঁণাজ্যক যোগাযোগ 'বিদ্যমান। চ্যাধীকয়েন 1লাখয়াছেন -_ 
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চ্যাংক'য়েনের বিবরণ-পাঠে সম্রাট মধ্য-এসয়ার রাজ্যগঁলর সাঁহত চনদেশের বাঁণাঁজাক 
ও সাংস্কাতিক সম্পর্ক স্থাপনের প্রয়োজন+য়তা সম্বন্ধে অবাঁহত হন। ইহার পর হইতে এইসব 
দেশে নিয়ামতভাবে রাষ্ট্রদূত প্রেরণের ব্যবস্থা হয়। তারপর এই ঘটনার অজ্পকালের মধ্যে 
চৈনিকেরা পাঁশ্চম সীমান্ত হইতে হূনদের হটাইয়া দিলে চীন ও মধ্য-এঁসয়ার মধ্যে সহজ 
বাণাঁজ্যক সম্পর্ক স্থাঁপত হয়। স্থলপথে চীনের রেশম-রপ্তানী বাঁণজ্যের সব্রপাতও এই 
সময় হইতে (খীঃ পৃঃ ১০৬)। চ্যাংকি'য়েনের অভিযানের এই সুদর-প্রসারী ফল লক্ষ্য 
কারয়াই জোসেফ নীডহ্যাম তাঁহাকে 'চৈনিক 'লাভংস্টোন' আখ্যা 1দয়াছেন। 

এই ভাবে মধ্য-এসয়ার পথে চঈনের সাহত ভারতবর্ষ, মধ্যপ্রা্য ও ইউরোপের যেসব 
বাঁণাজ্যক সরক উন্মুস্ত হয়, তাহা মানীচত্রে দেখানো হইল । হাডসনের মানাঁচত্র অবলম্বনে 
ইহা রাঁচিত হইয়াছে । চীন হইতে পাঁশ্চম দিকে অগ্রসর হইতে হইলে প্রথমেই পাঁড়বে চীনের 
সীমান্তবতাঁ বখ্যাত জনপদ টুনহুয়াং। ইউ-চ ধর্মরক্ষর জন্মস্থান ?হসাবে টুনহুয়াং পূর্বেই 
উাল্লাখত হইয়াছে। চৌনক ও 'িদেশণ সভ্যতা ও সংস্কীতির আদান-প্রদানের এক প্রধান কেন্দ্র 
[হসাবে টুনহঃয়াং ইতিহাসে প্রাসদ্ধ। এই স্থান হইতে তিনটি পথ গিয়াছে খাস্গার আভমুখে : 
(১) উত্তরাদকে তুর্ফান, কারাশার ও কুচি হইয়া খাস্‌গার পর্যন্ত; (২) সরাসাঁর পাশ্চমে লৌ-লান 
ও কারাশার হইয়া খাস্‌্গার; এবং (৩) দক্ষিণে চাকীলক, নিয়া ও খোটান হইয়া খাস্‌গার 
পযন্তি। পশ্চিমে বন্তুয়ানা ও সোগৃদিয়ানা এবং দক্ষিণে ভারতবর্ষ হইতে অনেকগীল পথ 
আঁসয়া মালত হইয়াছে খাস্গারে ও খোটানে। তন্মধ্যে একটি গয়াছে তাস্‌কেন্ট, সমরকন্দ, 
বোখারা হইয়া মার্ভ পর্য্তি এবং আর একটি 'গয়াছে 'সধা বন্তুয়ার দকে ও তথা হইতে আবার 
মার্ভ পর্য্ত। তক্ষাশলার সাঁহত খোটান ও খাস্‌গারের সংযোগ রক্ষা করিয়াছে এইরূপ 
দুইটি প্রধান পথ মানাচত্রে দস্ট হইবে। মার্ভ ও একবাতানার হোমাদান) পথে স্টোঁসফন, 
এডেসা, এপ্টিওক প্রভৃতি 'সরিয়া ও প্যালেম্টাইনের বিভিন্ন স্থানে যাতায়াত কারবার বহ- 
পথ ছিল। 

এ ছাড়া আসাম, প্রহমদেশ ও তিব্বতের মধ্য দিয়া কয়েকটি পথ চীন ও ভারতবর্ষের মধ্যে 
বাণাজ্যক সংযোগ স্থাপন করিয়াছিল। চ্যাংকি'য়েন বন্তুয়ানায় চীনের প্রস্তুত যেসব কাপড় 
ও বাঁশের লাঠি দোখয়াছিলেন তাহা দক্ষিণ-পশ্চিম চীন হইতে আসাম-ব্রহনদেশের পথে প্রথমে 
গাঞ্গেয় উপত্যকায় আসে এবং পরে সেই স্থান হইতে তক্ষশিলার পথে বন্তুয়ায় চালান যায়। 
সম্ভবতঃ পাটালপদতর হইতে চম্পা (ভাগলপুর), কজঙ্গল (রাজমহল), পুল্ড্রবর্ধন (উত্তর বাংলা) 
হইয়া কামরূপ পর্যন্ত এই পথ বিস্তৃত ছিল। কামরূপ হইতে একটি পথ উত্তর-পূর্বে 
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১৪ বিজ্ঞানের ইতিছার্স 


অগ্রসর হইয়া পাতকৈ পর্বতের মধ্য দিয়া চীন পর্যন্ত পেশীছিয়াছল; আর একটি পথ গিয়াছিল 
মাঁণপূর ও ভামো (ব্লহ্রদেশ) হইয়া চীনদেশের সীমান্ত পযন্তি। 

তিব্বতের মধ্য 'দিয়াও এইরূপ এক বা একাঁধক পথ চীন ও ভারতকে সংযুস্ত কারয়াছিল। 
[িব্রতশ পথের বিশেষ কোন বিবরণ পাওয়া যায় না। সম্ভবতঃ লাডাক বা সাঁকমের মধ্য দয়া 
এই পথ পাটালপুপর পর্যন্ত বিস্তৃত ছিল। দুই-একজন চৈনিক পারব্রাজক খাস্‌গার অথবা 
খোটান হইতে তিব্বত প্রবেশ করিয়া সমলার নিকটবতর্ট শিপৃকি গিরিবর্মপথে ভারতে 
আগমন কাঁরয়াছলেন, এইরূপ উল্লেখ পাওয়া যায়।* 

চৈনিক রেশম, লৌহ ও অন্যান্য দ্রব্য-সম্ভার যে শুধু স্থলপথেই যাতায়াত করিত তাহা 
নহে, জলপথেও এই বাণজ্যের একটা বড় অংশের গাতিবাধ ছিল। রাজনৌতক গোলযোগ ও 
সামারক তৎপরতার পময় স্থলপথে বাঁণজ্যের গাঁতাবাঁধ নিরাপদ নয় এবং মধ্য-এঁসয়ায়, সিরিয়ায় 
ও পারস্যে এইরূপ গোলযোগ ও অশান্তি যে সময়ের কথা বাঁলতেছি তখন প্রায় লাগিয়াই 
থাঁকিত। এজন্য ব্যবসায়ীরা অনেক সময় স্থলপথের অপেক্ষা জলপথকেই আঁধকতর নিরাপদ 
মনে কাঁরয়াছে। এই জলপথের বাঁণজ্যেও ভারতবর্ষ এক আঁত গুরুত্বপূর্ণ ভাঁমকা গ্রহণ 
কারয়াছিল। চৈনিক রেশম ও লৌহ খাস্‌গার-খোটান-তক্ষাশলার পথে অথবা ব্রহযদেশ- 
আসামের পথে প্রথমে ভারতবর্ষে আনীত হইয়া পরে বর্বারকন, বাঁরগাজা অথবা তাম্ালাপ্ত 
বন্দর হইতে সাগরপারের নানা দেশে রপ্তানশ হইত । 

বহু প্রাচীনকাল হইতে সমদূদ্র-পথে পারসা, সিরিয়া, মিশর এমন কি ইউরোপের সাঁহত 
ভারতবর্ষের বাঁণাঁজাক সম্পর্ক স্থাঁপত হইয়াছিল। রোমক সাম্রাজোর আমলে ভারতের এই 
সামৃদ্রক বাণিজা বিশেষভাবে বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়। খাচ্টীয় প্রথম শতকে (৭০) জনৈক অজ্ঞাতনামা 
গ্রীক নাবিক করৃকি রচিত 16711)1%5 1107১ 15791107৫67 (1716 126711)11/5 01 1116 
£7)1/170647) ১৫) গ্রন্থে এই বাঁণজোর ও ইহার সাঁহত সংশ্লিষ্ট বহু বন্দরের বিশদ 
বিবরণ পাওয়া যায়। এই গ্রন্থে বার্ণত বন্দরগুূলির মধ্যে বার্বারিকন (করাচীর গনকট), 
বারিগাজা (আধানক ব্রোচ), মুজিরিস্‌, নেলকুণ্ডা মোলাবার উপকূলে অবাঁস্থত), বাকারৈ, 
কোর্কৈ ইতাদি উল্লেখযোগ্য । 1৫711)15" এর রচাঁয়তা অজ্ঞাতনামা গ্রীক নাবক লোহিত 
সাগরের এক বন্দর বেরোনস্‌ হইতে যাত্রা করিয়া বাবৃ-এল্‌মান্দব প্রণালী পার হইবার পর 
মৌসুমী বায়ুপ্রবাহের সুযোগ গ্রহণ করিয়া মধ্য-সমদ্র-পথে আরব সাগর আতিক্রম করেন এবং 
বার্বারিকন, বারিগাজা প্রভাতি বন্দরে উপাস্থত হন। 

/0111)105- এর সময় বা তাহার কিছ পূর্ব হইতে মৌসূমী বায়ুর সুযোগ গ্রহণ করিয়া 
সরাসাঁর সমুদ্র পার হইবার সুবিধা আবিজ্কৃত হয়। ইহার পূর্বে আরব, পারস্য ও গেদ্রোসয়ার 
(বেলুচিস্তান) উপকূল-পথে মিশরায় বাঁণজ্যপোত ভারতবর্ষের বন্দরগৃিতে যাতায়াত করিত। 
/৮11115-এর বহু পূর্ব হইতে পূর্বআফ্রিকার বাঁণকূদের সরাসার আরব সাগর পার হইয়া 
ভারতবর্ষে পেশীছবার কথা ম্যাক্ক্রি্ডল্‌ উল্লেখ করিয়াছেন। রোমকরা পূর্ব-আফ্রিকার এই 
বণিকৃদের আভজ্ঞতাব কথা পরে অবগত হয় এবং 1%711115 এর সময় হইতে সমূদ্র পারাপারের 
ব্যাপারে তাহারাও মৌসুম বায়ুর সুযোগ গ্রহণ কারতে আরম্ভ করে। 

এইসব পথে ভারতাঁয় বাণিজ্যপোতের নিয়মিত যাতায়াত ছিল। মি, মত্তা ও মূল্যবান 
প্রস্তর, হাতার দাঁত, মসলা, সূতার ও মসালনের কাপড়, চাল, তিল তৈল, ঘৃত, চিনি প্রভীত 
থাদান্রব্;, নানাবিধ ভেষজ ও বনজদ্রবা (ইহাদের মধো 'নখল' উল্লেখযোগা) এবং স্বর্ণ, রৌপা, 
তান, আর্সেনিক, আশ্টিমনি প্রভাতি বিবিধ ধাতু ও ধাতবদ্রুবা এই বাণিজোর প্রধান উপকরণ ছিল। 
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ভারত ও চখন ১৫ 


চৈনিক রেশম, লৌহ, চামড়া, তূলা. কাপড় প্রভাতি দুব্য বার্বারকন ও বারগাজা হইতে পাঁশ্চমে 
চালান যাইত। পূর্ব-পশ্চিম সামনাদ্রক-বাঁণজ্য কেবল ভারতের পাঁশচম-উপকৃলবতাঁ বন্দর- 
গলতেই নিবদ্ধ থাকে নাই। এইসব বাঁণিজ্য-তরশ কুমাঁরকা অন্তরীপ প্রদাক্ষণ কাঁরয়া 
বীরপটনম্‌ (পণ্ডিচেরীর নিকট), তাগ্নালপ্তি, তাকোলা (েঙ্গুনের নিকট), সাবানা মৌলমিনের 
নিকট) ও আরও দাক্ষণ-পূর্বে মালয়, যবদ্বীপ, সুমান্তা, কম্বোঁডয়ার নানা বন্দরে বাঁণজ্য 
কাঁরয়া ফারত। হ্যানয়ের নিকট চোনিক বন্দর কাট্রগারা পর্যন্ত রোমক ও ভারতীয় বাঁণজ্য- 
পোতের যাতায়াতের কথা জানা যায়। 

এইভাবে স্থলপথে ও জলপথে ভারত-চীন বাঁণাঁজ্যক যোগসূত্র স্থাপিত হইলে দুই দেশের 
মধ্যে প্রাথতযশা বৌদ্ধ দার্শানকদের যাতায়াত আরম্ভ হয়। এই ব্যাপারে কাম্মীরণ দার্শীনকগণই 
অগ্রণী হইয়াছলেন। কুষাণদের পঞ্তপোষকতায় খ:ম্টীয় প্রথম হইতে পণ্চম শতাব্দী পর্যন্ত 
কাশমীর ছিল বোদ্ধ দর্শন ও সংস্কৃত-সাহত্য অধ্যয়ন ও চর্চার সর্বশ্রেষ্ঠ কেন্দ্র। কাধ্মীরণ 
বোদ্ধ দার্শনকগণের মধ্যে যাঁহারা ভারতীয় সভ্যতা ও সংস্কৃতি প্রচারের উদ্দেশ্যে চীনদেশে 
গিয়াছিলেন তাঁহাদের মধ্যে সম্ঘভূঁতি, সম্ঘদেব, পুণান্রাত, ধর্মযশ ও বিমলাক্ষর নাম [বিশেষ 
উল্লেখযোগা। ইহারা খুসম্টীয় চতুর্থ শতকের শেষ ও পণ্চম শতকের প্রথম ভাগে মধ্য-এাসয়ার 
দুর্গম স্থলপথে চীনদেশে গিয়াছিলেন এবং প্রত্যেকেই বহু বৌদ্ধ গ্রন্থ চৈনিক ভাষায় অনুবাদ 
করেন। সমদদর-পথেও কয়েকজন কাশ্মীর পাঁণ্ডতের চখনদেশ যাত্রার বৃত্তান্ত জানা যায়। 
বুদ্ধজীব সমূদ্র-পথে নানাকং পেশছেন ৪২৩ খালজ্টাব্দে; ফাঁহয়ান ভারতবর্ষ হইতে যেসব 
সংস্কৃত গ্রল্থ সংগ্রহ কারয়া আনিয়াছিলেন, তান তাহার কিছু ছু চৈনিক ভাষায় তর্জমা 
করেন। গুণবর্মা চীনদেশে যান আনুমানিক ৪৩১ খাীম্টাব্দে। তান প্রথমে সিংহল ও 
যবদ্বীপে বৌদ্ধ দর্শন চর্চা ও প্রচারের জন্য গয়াছলেন। বৌদ্ধ দর্শনে তাঁহার অগাধ পাঁণ্ডিতোর 
কথা অবগত হইয়া চীন সম্রাট তাঁহাকে চীনে যাইবার জনা বিশেষভাবে আমন্দরণ জানান। 
গুণবর্মা সেখানে এক বংসরের মধ্যে এগারাট সংস্কৃত গ্রন্থের চৌনক তর্জমা প্রস্তুত করিয়াছিলেন। 

কাশ্মীরের দজ্টান্ত অনুসরণ করিয়া ভারতের বাভন্ন স্থান হইতে বৌদ্ধ দার্শানকগণ 
চীনদেশে যাইতে আরম্ভ করেন খহীম্টীয় পণ্টম শতাব্দী হইতে। মধ্য-ভারত হইতে ধর্মক্ষেম 
(৪৩৩) ও গুণভদ্র (৪৩৫), পাঁশ্চম-ভারত হইতে উপশনন্য ও পরমার্থ (৫৪৬), উত্তর-পাশ্চম 
ভারত হইতে বুদ্ধভদ্র, বিমোক্ষসেন, 'জনগৃপ্ত (৫৫৯) ও ধমগুপ্ত এবং পূর্বভারত হইতে 
জ্ঞানভদ্র, 'জনযশ ও ষশোগুপ্তের নাম উল্লেখযোগ্য। ইহারা আঁধকাংশই সমদ্দ্র-পথে নানাকং 
পেশছেন। সপ্তম শতাব্দী হইতে এইরূপ চশন-ভারত সাংস্কাতিক সংযোগ রক্ষা ও বাদ্ধর 
ব্যাপারে নালন্দা বিশ্বাবদ্যালয় বিশেষ গুরত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করে। খষ্টীয় পণ্চম 
শতাব্দীতে নালন্দা বিশ্বাবদ্যালয় স্থাপিত হয় এবং গ্‌স্ত সম্রাটদের পঙ্ভপোষকতায় অঙ্পকালের 
মধ্যে ইহা ভারতবর্ষে বৌদ্ধধর্ম ও দর্শন-চর্চার সবশ্রেম্ঠ বিদ্যায়তনরূপে পরিগাঁণত হয়। 
কুষাণদের আমলে তক্ষাশলা যেরুপ প্রাধান্যলাভ করিয়াছল গুপ্ত সম্রাটদের বিদ্যোংসাহতার 
কল্যাণে নালন্দা সেইরূপ একটি জঙ্গাদ্বখ্যাত 'বিদ্যাপশঠ 'হিসাবে প্রসিদ্ধি লাভ করে। কাশ্মীরের 
মত নালন্দাও দলে দলে ভারতশয় বৌস্ধ ও দারশশীনকদের চশনদেশে পাঠাইবার ব্যবস্থা করিয়া 
চঈন-ভারত সাংস্কীতিক মৈতী সৃদ্ঢ় করিয়া তুলে। প্রভাকরামত্ত (৬২৭), বোধিরুচি (৭০৬), 
শৃভাকরাঁসংহ মেত্যু ৭৩৫), বজ্রবোধ (৭২০), অমোঘবন্র (৭৪৬) প্রমুখ নালন্দার 'বাশষ্ট 
বৌদ্ধ পাণ্ডিত ও দার্শানকগণ এই ময় চঈনদেশে ভারতায় সভ্যতা ও সংস্কৃতির কথা প্রচার 
করেন এবং বহু সংস্কৃত গ্রন্থ চোনিক ভাষায় তর্জমা করেন। 

বৌদ্ধধর্ম-দর্শনের ও ভারতাঁয় সভ্যতার বার্তা ষে কেবল ভারতীশয়রাই চনদেশে বহন করিয়া 
লইয়া গিয়াছলেন তাহা নহে, বহ্‌ 'বাশিষ্ট চৈনিক বৌম্ধও বিভিন্ন সময়ে ভারতবর্ষে আসিয়া 
বিভিন্ন বিদ্যাপধঠে বহু বংসর আঁতবাহিত করিয়াছিলেন এবং প*থিপন্ন সংগ্রহ করিয়া দেশে 
ফিরিয়া গিয়াছিলেন। এইসব চৌনক পারব্রাজকদের নধ্যে খুশন্টণয় পণ্মম শতাব্দশীর প্রথমভাগে 


রি 1ৰজ্ঞানের ইতিহাস 


ইসলামের অভ্যু্থানে জ্ঞান-বিজ্ঞান-চর্চার নৃতন স্পৃহা ও উদ্দশপনার সৃষ্টি হইলে প্রথমে 
এই পারসীক ও সিরীয় পাঁণ্ডতদের মারফত আরব্য পশ্ডিতগণ ভারতীয় পশাথপন্রের কথা 
অল্প-ীবস্তর অবগত হন। পারসশকরা বহু পূর্বে 'পণ্চতল্লের' গঙ্প, চরক-সধহতা' ও অন্যান্য 
গ্রন্থ মূল সংস্কৃত হইতে পারসশ ভাষায় অনুবাদ কাঁরয়াছিল। পারস্যের উপর আরবদের 
রাজনৌতক আঁধকার 'বস্তৃত হইলে এই সব গ্রল্থ আরবদের মধ্যে প্রচারলাভের সুযোগ পায়। 
আরবাঁ ভাষায় 'কলীল ও 'দম্ন' নামে বহুল প্রচালত গ্রন্থাট সংস্কৃত 'পণ্চতল্তে'র অনুবাদ । 

পারস্যের বার্মাকবংশশয় বদ্যোংসাহণ রাজপুরূষগণ আরবদের মধ্যে ভারতীয় জ্ঞান-বিজ্ঞান 
প্রচারের ব্যাপারে এক সময় বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ কাঁরয়াছলেন। বন্ধুয়ার বাল্‌খ 
নামক স্থানে এই বার্মাকবংশীয়রা রাজত্ব কারতেন। ই*হাদের পূর্বপুরুষগণ বৌদ্ধ ছিলেন; 
বাল্খের খ্যাত বৌদ্ধীবহার 'নবাঁবহারের" প্রধান আঁধকর্তার পদ তাঁহারাই পূরুষানূক্রমে 
আঁধকার করিয়া আসিয়াছলেন। পারস্যে ইসলাম ধর্ম প্রচারের প্রথমভাগেই বার্মাক রাজবংশ 
মূসলমান ধর্ম গ্রহণ করেন এবং আত অজ্পকালের মধ্যে বাগদাদের আব্বাসীয় খাঁলফাদের প্রিয়- 
পান্তর হইয়া উঠেন। এই বংশের খাঁলদ্‌ ইব্‌ন বার্মাক আল--মানসূরের সময় মেসোপোটোময়ার 
শাসনকর্তা ীনযুন্ত হন। তাঁহার পর হইতে পুরুষানু্রমে বার্মাকবংশখয়গণ আব্বাসশয় 
থাঁলফাদের সময় শাসনসংক্রান্ত উচ্চ পদ ও মর্যাদা ভোগ করেন। ধর্মন্তর ও রাজনোতিক ভাগ্য 
পারবর্তন সত্তেও খাঁলদ্‌ ইবন্‌ বার্মাক ও তাঁহার সুযোগ্য পূত্রগণ বংশের সংপ্রাচশন সাংস্কাতিক 
ধারা বহ;লাংশে অক্ষু্ন রাখিয়াছিলেন। তাঁহাদের তৎপরতায় বহ্‌ সংস্কৃত গ্রন্থের আরবণ ভাষায় 
অনুবাদের বন্দোবস্ত হইয়াছিল এবং বাগদাদে এই তজমা কার্যে একাঁধক ভারতীয় পণ্ডিত, 


চীকৎসক, গাঁণতজ্ঞ ও জ্যোতার্বদের 'নয়োগ সম্ভবপর হইয়াছল। ডাঃ এডওয়ার্ড জাচাউ 
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প্রাচীন ভারতীয়দের 'িক্ষা-ব্যবস্থা ১৯ 


আব্বাসীয় খাঁলফাদের প্রাধান্য তিরোহিত হইবার পর আরব-ভারত সাংস্কাতিক সম্পর্কও 
ধীরে ধারে 'বাচ্ছন্ন হইয়া পড়ে। তারপর গ্রীক জ্ঞান-বিজ্ঞানের ক্রমবর্ধমান প্রভাবও ইহার এক 
বড় কারণ। হিপোক্রেটিস্‌, আারম্টট্ল্‌, ইউক্লিড, আপোলোনিয়াস্‌, উলেমী ও গ্যালেনের স্বাদ 
পাইবার পর আরব্য অনুসান্ধৎসা ও জ্ঞান-পপাসা স্বভাবতঃই সুলভ গ্রীক জ্ঞান-প্রত্রবণের প্রাত 
আকৃষ্ট হয়। তথাঁপ ভারতীয় জ্ঞন-বিজ্ঞানের প্রাত মুসলমান জগতের শ্রদ্ধা ও সম্ভ্রম কখনই 
নম্ট হয় নাই। সংখ্যায় অল্প হইলেও 'বাভন্ন সময় 'বাঁভন্ন মুসলমান পাণ্ডত ভারতীয় শাস্দ 
অধ্যয়ন ও আলোচনা কাঁরয়াছেন। খাঁলফা আল্‌-মানসরের প্রায় আড়াই শত বসর পরে মুসাঁলম 
জগতের অন্যতম শ্রেষ্ঠ পাণ্ডিত ও বিজ্ঞানী আল্‌-বীর্ণী ভারতবর্ষে আসিয়া মূল সংস্কৃত ভাষায় 
ভারতীয় গাঁণত, জ্যোতিষ, রসায়ন, ভূগোল, পদার্থাবদ্যা, মাঁণকাবদ্যা ইত্যাঁদ অধ্যয়ন করেন এবং 
এই অধ্যয়নের ফল গ্রল্থাকারে লিপবদ্ধ করেন। 


১.৩। প্রাচীন ভারতীয়দের শিক্ষা-ব্যবস্থা_বিদ্যায়তন ও 
1বশ্বাবদ্যালয়-কারগাঁর শিক্ষা-ব্যবস্থা 


এই প্রসঙ্গ শেষ কারবার পূর্বে প্রাচীন ভারতীয়দের শিক্ষা-বযবস্থা, তাহাদের 'বিদ্যায়তন ও 
বিশ্বাবিদ্যালয়, পঠন-পাঠনের ধারা ও বিষয়বস্তু সম্বন্ধে দু'চার কথা বলা প্রয়েজন। এক 
সনিয়ান্তিত ও সনদ্‌ঢ় শিক্ষা-ব্যবস্থা, অধ্যয়ন-অধ্যাপনার ব্যাপক সুযোগ-সূবিধা যে উচ্চতর 
মননশীলতা ও জ্ঞান-বিজ্ঞান-চচণর পক্ষে অপরিহার্য তাহা বলা বাহুল্য । এ বিষয়ে ভারতবর্ধ 
আঁত প্রাচীনকাল হইতেই অবাঁহত হইয়াছল। তক্ষশলা, কাশী, কনৌজ, মাথলা, ধারা, 
উজ্জয়িন+ প্রভৃতি স্থানের শিক্ষায়তন ও শিক্ষকমন্ডলীর প্রাসাদ্ধ ভারতবর্ষের সর্বন্ন পাঁরব্যাগ্ত 
হইয়াছল। নালন্দা, বলভি, বক্রমাশিলা, ওদন্তপুরণী, জগদ্দল প্রভীতি 'বিশ্বাবদ্যালয়ের বিশ্ব- 
জোড়া সুনাম ও প্রীতদ্ঠা ইতিহাস-প্রাসদ্ধ। ইউরোপে একাদশ-দ্বাদশ শতাব্দীর পূর্বে বিশব- 
বিদ্যালয় বলিতে যাহা বুঝায় সেইরূপ কোন শিক্ষা-প্রাতষ্তানের পাঁরচয় পাওয়া যায় না। 
বোলোনা, ম*পৌলয়ে, প্যারী, রেগাঁগও, অক্সফোর্ড প্রভাতি ইউরোপের প্রাচীনতম কয়েকাট 
বিশ্বাবদ্যালয় এই সময় স্থাঁপত হয়। নেপ্ল্স্‌ উপসাগরের দাঁক্ষণে অবাস্থত সালেণোর 
চাঁকৎসা-বদ্যালয়কে ইউরোপের প্রাচীনতম বিশ্বাবদ্যালয় বলিয়া অনেকে মনে করেন যাঁদচ 
সালেও প্রকৃত বিশ্ববিদ্যালয়ের পদমর্যাদা পাইবার যোগ্য কিনা সে 'বষয়ে মতান্তর আছে। 
ইহার প্রাতিজ্ঠা-কাল দশম শতাব্দীর মাঝামাঁঝ। ইউরোপে বিশ্ববিদ্যালয়ের পরিকল্পনা ও 
এ জাতীয় প্রাতষ্ঠান আত্মপ্রকাশ করিবার অন্ততঃ পাঁচ শত বংসর পূর্বে নালন্দা স্থাপিত 
হইয়াছিল। বলাভ, 'বক্রমাঁশলা ও জগদ্দলের স্থাপনা প্রাচীনতম ইউরোপীয় বিশ্বাবদ্যালয়গযাীলর 
বেশ কয়েকশত বৎসর পূর্বেকার কথা। বিশ্বাবদ্যালয়ের পাঁরকল্পনা ও স্থাপনা মধ্যযুগণীয় 
ইউরোপের প্রধানতম কণীর্ত, পাশ্চাত্ত্য এরীতহাসকগণ এরূপ বাঁলয়া থাকেন। এই আঁভনব 
'শিক্ষা-প্রতিষ্ঠানের উদ্ভাবনে ও তাহার সার্থক রূপায়ণে ইউরোপের বহু পূর্ধে ভারতবর্ধ যেরূপ 
কাতিত্ প্রদর্শন করিয়াছিল তাহা রশীতমত *লাঘার বিষয়। 

প্রাচীন হিন্দুদের শিক্ষা-ব্যবস্থা 'ছিল প্রধানতঃ বেদজ্ঞ ব্রাহন্ণ পণ্ডিতদের ব্যন্তগত ব্যাপার। 
পশ্ডিতগণ নিজ নিজ আশ্রম রচনা করিয়া অধ্যয়ন ও অধ্যাপনার ব্যবস্থা কীরতেন। নৃপাঁতিগণ 
ভূমিদান ও অন্যাবধ উপায়ে ব্রাহন্রণদের শিক্ষাদান ব্যাপারে সাহায্য কারিতেন। বিদ্যাদান ছিল 
তাঁহাদের ধর্মাচরণের একটি প্রধান অশ্জস্বরপ! ধর্মাচরণের স্বাধীনতার মত শিক্ষাদান ব্যাপারে 
ব্রাহন্ণদের ব্যক্তিগত স্বাধীনতা পূ্মান্রায় স্বাকৃত ছিল। এই কারণে একাধিক পণ্ডিতের 
ালত চেষ্টায় কোন বড় বিদ্যালয় প্রতিষ্ঠার দষ্টান্ত প্রাচীন হিন্দুদের মধ্য বিরল। প্রাচাঁন 
ভারতে "বিদ্যার্থীদের তণর্থস্থান তক্ষশিলা ও কাশীর সহহ্র ব্রাহন্রণের সহহ্্র ক্ষদূ্র বিদ্যালয়ের 


২০ (বজ্ঞানের ইতিহাস 


কথাই জানা যায়; কিন্তু বহু ব্লাহনণের মিলিত উদ্যোগে স্থাপিত কোন বড় বিদ্যালয়ের উল্লেখ 
পাওয়া যায় না। 

এদেশে সঞ্ঘবন্ধ প্রাতচ্তানের মারফত শিক্ষাদানের ব্যবস্থা প্রথম প্রচালত হয় বৌদ্ধদের 
আমলে । অশোকের সময় হইতেই শিক্ষা ব্যাপারে বৌদ্ধ বহারগাীলর তৎপরতার পাঁরচয় পাওয়া 
যায়। বৌদ্ধ বহার বা সঞ্ঘারাম কালক্রমে এক একটি ক্ষুদ্র-বৃহৎ 1শক্ষায়তনে পর্যবাঁসত হয়। 
সঞ্ঘারামবাসী ভক্ষুরা যাহাতে উপয্বস্ত শিক্ষার সুযোগ-স্বধা পাইতে পারে তদহদ্দেশ্যে প্রথমে 
সঞ্বারামগালতে পঠন-পাঠনের ব্যবস্থা হইয়াছিল; পরে এই শিক্ষা ব্যবস্থার পূর্ণ সুযোগ জন- 
সাধারণের জন্যও উন্মস্ত হয়। নালন্দা, বলাঁভ, 'িরুমাঁশলা এইরূপ এক একাঁট বৌদ্ধ বহারকে 
অবলম্বন কাঁরয়াই গাঁড়য়া উঠিয়াছিল। বিশ্বাঁবদ্যালয়ের পাঁরকল্পনা ও স্থাপনা বাস্তবিকই 
বৌদ্ধ ভারতের আবস্মরণীয় কীর্তি। 

বৌদ্ধদের সঙ্ঘবদ্ধ শিক্ষা-ব্যবস্থার দৃম্টান্ত পরবরতীঁকালে হিন্দু শিক্ষান্রতী ও রাজন্যবর্গকেও 
[বিশেষভাবে প্রভাবত কাঁরয়াছল। বড় বড় হিন্দ: মান্দিরগুঁল ক্লমশঃ জনসাধারণের শিক্ষা 
ব্যাপারে আধকতর মনোযোগী ও তৎপর হয় এবং বহু ক্ষেত্রে এই সব মান্দরকে কেন্দ্র করিয়া 
সুবৃহৎ 'বিদ্যায়তন গাঁড়য়া উঠে। এ ধরনের মন্দির-কোন্দ্রিক বিদ্যালয় স্থাপনে দক্ষিণ ভারতই 
[বিশেষ কাতিত্বের পাঁরচয় 'দয়াছে। সালোথাগ, এম্সারিয়মূ, তিরুমুকুদল, তিরুভোরয়ুর, 
মালকাপ্রম: প্রভীতি হন্দু মন্দিরগলকে ঘাঁরয়া এক সময় আত চমৎকার সব বিদ্যালয়ের 
উদ্ভব হইয়াছিল। 

এই প্রসঞ্চে 'অগশ্রহার' গ্রামগ্লর শিক্ষা-ব্যবস্থাও উল্লেখযোগ্য। শিক্ষাব্রতী ব্রাহণগণ 
কোনও একটি জায়গায় উপনিবেশ স্থাপন কারয়া যাহাতে শক্ষকতার কার্যে আত্মানয়োগ কারিতে 
পারেন তজ্জন্য নূপাঁতিগণ তাহাদের এক বা একাধিক গ্রাম দান করিতেন। এই সব গ্রামকে 
'অগ্রহার' গ্রাম বলা হইত। কলস তাম্নশাসনে জানা যায়, খুশম্টীয় দশম শতাব্দীতে রাষ্ট্রক্‌ট 
নৃপাঁতগণ কাঁদয়ুর বা আধুনিক কলস গ্রামে প্রায় দুইশত ব্রাহন্নণের এক উপনিবেশ স্থাপনের 
উদ্দেশ্যে সেই স্থানকে 'অগ্রহার' গ্রাম বলিয়া ঘোষণা করেন। কলস গ্রামের ব্রাহননণগণ বেদ, 
বাকরণ, পুরাণ, ন্যায়, রাজনশীতি, সাহিত্য, টীকা রচনা ইত্যাঁদ নানা শাস্নে সূপাণ্ডত ছিলেন।* 

এবার প্রাচীন ও মধ্যযুগণীয় ভারতের কয়েকটি প্রধান শিক্ষাকেন্দ্র ও বশ্বাবদ্যালয় সম্বন্ধে 
কিছ বাঁলব। 


তক্ষশিলা 


[শক্ষা-জগতে তক্ষাশলার খ্যাতির কথা আমরা একাধিকবার উল্লেখ কাঁরয়াছ। এই 
জনপদের সংপ্রাচীনত্ব ও গান্ধার প্রদেশের রাজধানশ হিসাবে ইহার প্রাধান্য ইীতহাস-প্রাসদ্ধ। 
খুশম্টপূর্ব সপ্তম শতাব্দী হইতে একটি 'বাঁশমস্ট শিক্ষাকেন্দ্র হিসাবে তক্ষশিলা পণ্ডিত ও 
বিদ্যানুরাগণী মহলের দ্্ট আকর্ষণ করে এবং ষ্ঠ শতাব্দীতে ইহা সমগ্র প্রাচীন ভারতের 
সবশ্রেম্ঠ শিক্ষাকেন্দে পারণত হয়। কাশশ, মিথিলা, উজ্জয়িনী, রাজগৃহ প্রভৃতি সুদূর স্থান 
হইতে বিদ্যার্থারা এখানে একন্িত হইত। ধন্বার্বদ্যা ও চিকিৎসাশাস্ে তক্ষাশলার অধ্যাপকেরা 
ছিলেন অপ্রাতদ্বন্ধী। ইহার কোনও একটি সামারক বিদ্যালয়ে এক সময়ে ভারতের 'বাভন্ন 
রাজ্য হইতে আগত ১০৩ জন যুবরাজ ও রাজপুরুষ একসঞ্পে ধন্যার্বদ্যা অভ্যাস কারতেন 
এরূপ উল্লেখ আছে। খ্যাতনামা চিকিংসক আব্রেয় এখানে চিকিৎসাশাস্ত অধ্যাপনা কারতেন। 
জীবক কোমারভচ্চও এখানে চিকিংসাশাস্ম অধ্যয়ন করেন। 
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ণীলল্দা ২১ 


অনেকে তক্ষাশলার 'বশ্বাবদ্যালয়ের উল্লেখ করিয়া থাকেন। তবে বিশ্ববিদ্যালয় বাঁলতে 
আমরা এখন যাহা বুঝ সেরূপ কোন প্রাতষ্ঠান এখানে স্থাঁপত হইয়াছিল না তাহা সন্দেহের 
বিষয়। তক্ষাশলার শক্ষক ও পণ্ডিতগণ নিজ নিজ যোগ্যতা ও খ্যাতি অনুসারে ছাত্র গ্রহণ 
করিতেন; সাধারণতঃ ২০ হইতে ৩০ জন পর্যন্ত ছান্্র এক এক জন শিক্ষকের নিকট বিদ্যাভ্যাস 
কারত। বিশেষ খ্যাতিসম্পন্ন অধ্যাপকের নিকট শতাধক ছান্রও যে এককালে বিদ্যাঁশক্ষা কারত, 
জাতকে তাহার উল্লেখ পাওয়া যায়। সম্ভবতঃ এরূপ ছান্র-সংখ্যার উল্লেখ হইতে অনেকে 
তক্ষাশলায় বিশবাবদ্যালয়ের আঁস্তত্ব সম্ভবপর মনে করেন। ডাঃ আল্‌তেকার 'লাখিয়াছেন : 
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কুষাণ রাজত্বের শেষভাগ পরযন্তি (আনুমানক খনঃ অঃ ২৫০) শিক্ষাকেন্দ্র হিসাবে 
তক্ষশিলার তৎপরতার পাঁরিচয় পাওয়া যায়। সপ্তম শতাব্দীতে হুয়েন সাং এই নগর পাঁরদর্শন 
কাঁরতে আঁসয়া দেখেন, ইহার প্রাচীন গৌরব ও প্রাধান্যের সবটুকুই অন্তাঁহত হইয়াছে । বিখ্যাত 
বোদ্ধাবহার কুমারলব্ধ ধ্বংসস্তূপে পাঁরণত। অন্যান্য বিহারের অবস্থাও তদ্রুপ । হৃনদের 
আক্রমণের পর হইতেই তক্ষাশলা এইরূপ শোচনীয় অবস্থা প্রাপ্ত হইয়াছল। 


শালন্দা 


নালন্দাই প্রকৃতপক্ষে ভারতবর্ষের প্রাচীনতম বিশ্বাঁবদ্যালয়। আলেবজান্দ্রয়ার 'মিউজিয়মকে 
বাদ দিলে ইহা পৃথিবীর প্রাচীনতম বিশ্বাবদ্যালয়ও বটে। বিহারে রাজাগরের সাত মাইল 
উত্তরে বড়গাঁও নামক স্থানে নালন্দা-বহার গাঁড়য়া উঠে। পূর্বে ইহা একটি অখ্যাত পল্লশীমান্ন 
ছিল; ইহার রাজনোতিক বা অন্য কোন প্রকার গুরুত্বের পাঁরচয় পাওয়া যায় না। অবশ্য বুদ্ধের 
'প্রয় শিষ্য সাঁরপুত্রের জন্মস্থান হসাবে বৌদ্ধদের কাছে এই পল্লীটি একাঁট পাঁবন্র স্থান 'হসাবে 
গণ্য হইত। লামা তারানাথের মতে এখানকার প্রাচীনতম বৌদ্ধ 'বহারের স্থাপাঁয়তা স্বয়ং 
অশোক । তবে খাীষ্টীয় শতক আরম্ভ হইবার পূর্বে, বিশেষতঃ মহাযান বৌদ্ধ দর্শন প্রবর্তনের 
পূর্বে শিক্ষা-জগতে নালন্দার আঁস্তত্ব উপলব্ধ হয় নাই। খইজ্টীয় পণ্ম শতাব্দীর প্রথমভাগে 
(৪১০) ফাঁহয়ান নালন্দাপবহার পাঁরদর্শন কালে ইহার বিশেষ কোন গুরুত্ব লক্ষ্য করেন নাই। 
তবে ফাহয়ানের আগমনের অনাঁতকালের মধ্যেই গুপ্ত সম্মাটদের পৃষ্ঠপোষকতায় ও মুস্তহস্ত 
দানশশলতায় নালন্দা দোখতে দেখিতে একাটি বিরাট শিক্ষা প্রাতম্ঠানে পাঁরণত হয়। এই 
শ্রেম্তত্বের প্রথম ভাত্ত স্থাপায়িতা শক্রাদত্য (৪১৪-৫৪)। এ্আঁদ বহার নামে যে বিরাট 
বোদ্ধ মন্দির তিনি স্থাপন করেন পরবতর্শ কয়েক শত বংসর যাবং ইহাই ছিল বিহারস্থ 
শ্রমণদের প্রধান উপাসনাগার। শক্লাদত্যের পর তথাগতগৃপ্ত, বালাদত্য (৪৬৮-৭২), বুদ্ধগুপ্ত 
(৪৭৫-৫০০) ও বস্্র প্রত্যেকে 'আদি বিহারের" সংলগ্ন এক একাঁট বিহার নির্মাণ করেন। 

এইভাবে পণ্ঠম শতাব্দীতে গুপ্ত সম্রাটদের বদান্যতায় নালন্দা বিশ্বাবিদ্যালয়ের গোড়াপত্তন 
সম্পূর্ণ হইলে এই বিশ্বাবিশ্রুত প্রাতিষ্ঠান এদেশে উচ্চ শিক্ষা ও মননশশলতার ক্ষেত্রে যে গৌরবময় 
অধ্যায়ের সূচনা করে ত্রয়োদশ শতাব্দী পর্যল্তি দীর্ঘ সাত শত বৎসর তাহা একরূপ অব্যাহত 
ছিল। নালন্দার অধ্যাপকদের পাণ্ডিত্য, শিক্ষা-ব্যবস্থার সুনাম, ইহার অতুলনণয় গ্রল্থাগার সমগ্র 
এঁসিয়ার বদ্বজ্জনসমাজের সশ্রদ্ধ দৃষ্টি আকর্ষণ কারয়াছিল। সপ্তম শতাব্দীতে হয়েন সাং ও 
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২২ বিজ্ঞানের ইতিহাপ 
ইং সিং এই বিশ্ববিদ্যালয়ের সংগঠন, কর্মপদ্ধাতি ও শিক্ষাক্ষেত্রে অবদান লক্ষ্য করিয়া মুগ্ধ 
হইয়াছলেন। তাঁহারা নালন্দা-বিহারের যে বিশদ 'ববরণ াপবদ্ধ কারয়া গিয়াছেন প্রত্রতত্বীয় 
খননকার্য ও গবেষণার দ্বারা তাহার যাথার্থ্য এখন প্রাতপন্ন হইয়াছে। প্রায় আট হইতে বারটি 
কলেজ, কয়েকটি সুবৃহৎ আগার, গ্রল্থাগার, ম।নমান্দর, শ্রমণ, অধ্যাপক ও ছান্দের বাসস্থানের 
উপযোগী বহু বিচিত্র সৌধমালার অপূর্ব সমাবেশে বিশ্বাবদ্যালয় গঠিত হইয়াছিল। সমগ্র 
বিশ্বাবদ্যালয়ের এলাকা বেষ্টন কাঁরয়াছল একটি দীর্ঘ প্রাচীর। ইত সং-এর বর্ণনায় জানা 
যায়, প্রায় ৩০০০ শ্রমণ ও 'বিদ্যার্থা এককালে অবস্থান কারবার মত ব্যবস্থা নালন্দায় ছিল। 
হয়েন সাং-এর জাবনী-রচাঁয়তা হুই-লি এই সংখ্যাকে ১০,০০০ 'লাপবদ্ধ কারয়াছেন। ইহা 
হইতে বিশ্বাবিদ্যালয়ের বিরাটত্বের আভাস পাওয়া যায়। 

এক তিব্বত বর্ণনায় দেখা যায়, নালন্দার বিখ্যাত গ্রল্থাগারের জন্য তিনটি বিরাট সৌধ 
নার্মত হইয়াছিল। এই গ্রন্থাগারের নাম ছিল 'ধ্মগঞ্জ' এবং ইহার জন্য ব্যবহৃত তিনটি 
সৌধের নাম ছিল 'রক্লোদধি', 'রত্রসাগর' ও 'রত্ররপ্রক'। প্রাতিটি সৌধ নবতল। 'ত্বোদাধ'তে 
পাঁবিত্ন ধমগ্রিন্থ, প্রজ্ঞা-পারামতা-সূত্র, সমাজগূহ্য ও বহুবিধ মূল্যবান গ্রন্থ সংরাক্ষত থাকত; 
ধর্মশাস্ট ছাড়া অন্যান্য বিদ্যার গ্রল্থ ও টীকা সংরক্ষণের জন্য 'রক্রসাগর' ও 'রক্ররঞ্জক' সৌধদ্বয় 
নির্মিত হইয়াছিল। কয়েকটি বিহারের গগনস্পশা উচ্চতা বহ্‌ দর্শক ও পর্যটকের বিস্ময় 
উদ্রেক কারয়াছে। হুই-ল 'লাখয়াছেন, নালন্দা বিহারের চূড়া মেঘলোক পর্যন্ত বিস্তৃত 
ছিল; যশোবর্মন শিলালাঁপতেও দেখা যায়, নালন্দা বিহারের চূড়া মেঘলোক স্পর্শ কাঁরত। 
খননকার্যের ফলে নালন্দা বিহারের বাভন্ন অংশ, সৌধ ও স্তূপ ি ভাবে সাজানো ছিল তাহার 
একটি নক্সা ২নং চিত্রে দেখানো হইল। 

নালন্দা ববহারে যে কয়েক সহহ্ত্র পান্ডিত, বিদ্যার্থী ও শ্রমণ বাস কাঁরতেন, জ্ঞান-বিজ্ঞান- 
দর্শনে তাঁহাদের প্রত্যেকেরই বিশেষ ব্যুংপাত্ত ছিল এবং সমগ্র ভারতের [বিদ্বংসমাজে তাঁহারা 
বিশেষ শ্রদ্ধার পাত্র ছলেন। এখানকার প্রায় এক সহন্্র পণ্ডিত কুঁড়টি বৃহৎ সত্র-সংগ্রহের 
প্রাগল ব্যাখ্যা করিতে পারিতেন; প্রায় পাঁচ শত পাণ্ডত এইরূপ ন্রিশটি সংগ্রহের ব্যাখ্যা 
জানিতেন; এবং অন্ততঃ দশজন অনন্যসাধারণ অধ্যাপক পণ্টাশটি সত্র-সংগ্রহের ব্যাখ্যায় 
সনপুণ ছলেন। মহাযান বৌদ্ধ দর্শনের আলোচনা ও চর্চা নালন্দার বিশেষত্ব হইলেও 
এখানে বেদ ও ব্রাহমণ-সাহত্যাদ, হেতুবদ্যা, শব্দীবিদ্যা বা ব্যাকরণ, চিকিংসাবিদ্যা, সাংখ্য-দর্শন 
ইত্যাদি নানা বিদ্যা নিয়ামতভাবে অধীত ও আলোচিত হইত। 

বিশ্বাবদ্যালয়ের প্রধান আঁধকর্তার পদ যাঁহারা অলংকৃত করিয়া গিয়াছেন তাঁহাদের মধ্যে 
ধর্মপাল, চন্দ্রপাল, গুণমাত, স্থিরমতি, প্রভামিন্র, জিনমিত্ত ও শশলভদ্রের নাম বিশেষভাবে 
উল্লেখযোগ্য । ইহাদের প্রত্যেকেরই কার্যকাল সম্তম শতাব্দীর প্রথম ভাগ, এবং প্রত্যেকেই 
জ্ঞান-জগতের সবশাস্তজ্ঞব এক এক জন 'দকৃপাল ছিলেন। সপ্তম শতাব্দীতে নালন্দার িশব- 
জোড়া স্বনাম ও খ্যাঁতর পশ্চাতে ছিল এইসব প্রাতভাবান পান্ডতদের একনিষ্ঠ সাধনা। 

বিদেশী পণ্ডিত, পর্যটক ও বিদ্যান্রাগণদের মধ্যে আমরা ফাহিয়ান, হুয়েন সাং ও 
ইত সিং-এর নাম করিয়াছ। বলা বাহুল্য নালন্দার িদেশশ ছান্ন-তালকা এই তিনজনের মধ্যেই 
নিবদ্ধ নয়। এক হুয়েন সাং ও ইং সং-এর আগমনের ত্রিশ বংসরের মধ্যে চীন, কোয়া, 
তিব্বত, টোখারা প্রভীত বহু দূর দেশ হইতে বহু ছাত্র নালন্দায় বিদ্যার্জন ও দূর্লভ পাশ্ডঁলাঁপ 
সংগ্রহের জন্য আঁসয়া মালত হইয়াছলেন। তিব্বত হইতে থনাম ও অপর ছয়জন প্রধান 
ব্যাস্ত এখানে অধায়ন করেন; সুদূর কোরিয়া হইতে আঁসিয়াছিলেন আর্ধবর্মা আলিয়ে-পো- 
মোনো) ও হিউই-ইয়ে; টোখারা হইতে বোধিধর্ম; এবং চশন হইতে হিউয়েন চাও, টাও হি; 
টাও শিং, ট্যাং টাও-লন, হুই-টা ও আরও অনেক চৈনিক 'িক্ষু।* 
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২৪ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


ভারতীয় সভ্যতা, সংস্কাতি ও জ্ঞান-বিজ্ঞানের সন্ধানে বিদেশ হইতে নালন্দায় যেমন ছাত্র 
সমাগম হইয়াছিল তেমন নালন্দার পাণ্ডত ও শ্রমণগণও বিদেশে ভারতীয় সভ্যতা ও সংস্কৃতির 
বাণী বহন করিয়া লইয়া 'গয়াছলেন। অস্টম শতাব্দী হইতে তিব্বতে বৌদ্ধধর্ম প্রচারকল্পে 
নালন্দার পণ্ডিতগণ এক অতি গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করেন। এই সময় চীনদেশেও নালন্দা 
যে একাধিক বোদ্ধ দার্শনিক প্রেরণ করিয়াছিল সে কথা পূর্বেই বলা হইয়াছে। 


বলাডি 


পূরভারতে গুপ্ত সম্রাটদের পৃজ্ঞপোষকতায় নালন্দা বিশ্বাবদ্যালয় যখন গাঁড়য়া উঠিতেছিল 
ঠিক সেই সময় পশ্চিম ভারতে বিদ্যোৎসাহী মৈত্রক নূপাতিগণ (৪৭৫-৭৭৫) গৃজরাটের বলাভ 
নামক স্থানে অনুরূপ একটি বিশ্বাবদ্যালয় গঠনের কার্ষে মূক্তহস্তে অর্থ সাহায্য কারতোছলেন। 
বলভি মৈত্ক রাজাদের শুধু রাজধানীই ছিল না, একটি বার্ধফু বন্দর ও বাঁণাজ্যক কেন্দ 
হিসাবেও ইহার প্রাধান্যের নানা পারচয় পাওয়া যায়। কালক্রমে বলাভি নালন্দার মতই একটি 
বিখ্যাত বিশ্ববিদ্যালয়ে পারণত হয়। আচার্য স্থিরমাতি ও গুণমাতি এক সময় বলাভির প্রধান 
আঁধকর্তা ছলেন। হ;য়েন সাং-এর বর্ণনায় জানা যায়, বলাভর শতাধিক সঙ্ঘারামে প্রায় ছয় 
সহম্র শ্রমণ ও বিদ্যার্থা অবস্থান কারত। এই বিহারের প্রধান বৌশস্ট্য ছিল হখনযান বৌম্ধ- 
দর্শনের ব্যাখ্যা ও চর্চা। বৌদ্ধদর্শন ছাড়া ধর্মশাস্ত, অর্থশাস্ত, নশীতিশাস্ত, চাকৎসাঁবদ্য 
ইত্যাঁদ নানা বিষয়ে শিক্ষাদানের ব্যবস্থা ছিল। নালন্দার ন্যায় বলাভও একটি সব'ভারতীশয় 
শিক্ষা-প্রতিষ্ঠানের মর্যাদা প্রাপ্ত হইয়াছিল। হ;য়েন সাং ও ইৎ িং-এর বর্ণনা হইতে বেশ 
বঝা যায়, ভারতের এই দুই প্রাল্তবতরঁ বিশ্ববিদ্যালয়ের মধ্যে এককালে তীর প্রাতদ্বান্দবতা 
চঁলিত। 


বিক্রমশিলা 


বিক্রমাশলা অনেকটা নালন্দার একাঁট ছোট সংস্করণ। অস্টম শতাব্দশতে বঙ্গাঁধপ ধর্মপাল 
এই বিহার স্থাপন করেন। বিক্রমাঁশলার স্থান লইয়া দকছুটা বিতর্ক আছে। তারানাথের 
মতে উত্তর মগধে গল্গাতীরবতাঁণ একাট টিলার উপর এই বিহার স্থাঁপত হইয়াছিল; কানংহ্যাম 
বড়গাঁও-এর নিকট 'সলাও নামক গ্রামে ইহার আঁস্তত্ব নির্দেশ কারয়াছেন; বিদ্যাভূষণ মহাশয়ের 
মতে ভাগলপদর জেলার সুলতানগঞ্জে এবং এন. এল. দে মহাশয়ের মতে উন্ত জেলার পাথরঘাটা 
পাহাড়ের উপর এই বহার 'নার্মত হইয়াছিল।* 

মহারাজ ধর্মপাল প্রথমে ১০৮ জন পণ্ডিতের জন্য ১০৮ মান্দর নির্মাণ কাঁরয়াছলেন। 
এই ১০৮ জন পাঁশ্ডত একটি বিদ্যালয়ের সমগ্র শিক্ষার ভার পান। ক্রমে এর্প ছয়টি বিরাট 
বিদ্যালয় বিরুমশিলায় স্থাপিত হয়। মধাদেশে যে কেন্দ্ুশয় ভবনটি নির্মিত হইয়াছিল 
তাহার নাম শবজ্ঞানাগার'। বিজ্ঞানাগারের ছয়টি দ্বার; এক একটি দ্বার দিয়া এক একটি 
কলেজের প্রবেশ-পথ। বিরুমাশলা রাজকাঁয় বশ্বাবদ্যালয়ের আদর্শে গাঁড়য়া উঠে। রাজাই 
ছিলেন ইহার প্রধান কর্তা। তানি স্বয়ং 'বশ্বাবদ্যালয়ের উপাধি ও পূরস্কারাদ যোগ্য পাণ্ডিত 
ও ছাত্রদের বিতরণ কাঁরতেন। | 

তিব্বতে বৌদ্ধধর্ম ও ভারতাঁয় সংস্কৃতি প্রচার ব্যাপারে বিক্লমাশলার পশ্ডিতগণ এক আঁতি 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করেন। বহু তিব্বতশ ছাত্র এই বিশ্বাবদ্যালয়ে অধ্যয়ন করেন এবং 
পারস্পরিক স্যাবধার জন্য তিষ্বতী ভাষা শিক্ষাদানের বিশেষ বন্দোবস্ত করা হয়। জ্ঞানপাদ, 
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পাঠ্য-তাঁলকা ২৫ 


বৈরোচণ, রাক্ষত, জিতার, রয্লাকরশান্তি, জ্ঞানশ্রীমন, রয়বন্তর, অভয়জ্করগপ্ত প্রমূখ বিক্রমাশলার 
খ্যাতনামা আচার্যগণ সংস্কৃত হইতে তিব্বতী ভাষায় বহ] গ্রল্থ প্রণয়ন করেন। বিক্রমপুরের 
দীপত্কর শ্রীজ্ঞান বিক্রমশিলার শ্রেঘ্ঠ আচার্যদের অন্যতম ছিলেন। বৌদ্ধধর্ম সংস্কারের উদ্দেশ্যে 
[তান তিব্বতে যান এবং সেখানে প্রায় দুইশত গ্রন্থ রচনা করেন। 

চাঁরশত বংসরের উপর বক্রমাঁশলার প্রাথতযশা আচার্যগণ এদেশে জ্ঞান-বিজ্ঞান-দর্শন 
চর্চার পথ উন্মুস্ত রাখয়াছিলেন। দ্বাদশ শতাব্দীতে এই বিশ্বাবদ্যালয়ের ছাত্র-সংখ্যা তিন 
সহম্ত্রের উপর উীঠয়াছিল। ইহার ক্রমবর্ধমান উন্নাতি, পাশ্ডিতা-খ্যাতি ও সুনিয়ান্সিত শিক্ষা- 
ব্যবস্থা শেষের দকে নালন্দার গৌরবকেও নিষ্প্রভ কারয়াছল। ন্য়োদশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে 
মুসলমান আক্রমণের মুখে পড়িয়া এই বিহার সম্পূর্ণরূপে বিধ্বস্ত হয়। 


জগন্দল ও ওদল্তপ্‌রশী 


জগদ্দল ও ওদন্তপুরশী পূর্বভারতের এইর্প আরও দুইটি বিশ্বাবদ্যালয়। বধ্গদেশে 
পাল রাজাদের আমলে বিহারদ্বয় স্থাপিত হয়। নালন্দা বা বিক্ুমাশলার মত আন্তর্জাতিক 
খ্যাতিসম্পন্ন না হইলেও এই দুই বিশ্বাবদ্যালয় কয়েকজন 'বাঁশম্ট আচার্যের কর্মক্ষেত্র ছিল 
এবং গৌরব ও প্রাতপাত্তর দিনে এখানে সহম্াধক শ্রমণ ও বিদ্যার্থর অধ্যয়নের ব্যবস্থা 
হইয়াছিল। 

উপরিউন্ত বৃত্তান্ত হইতে প্রাচীন ও মধ্যযুগীয় ভারতের শিক্ষা-ব্যবস্থার কিছুটা ধারণা 
পাওয়া যাইবে। আমরা দাঁক্ষণভারতের কয়েকাঁট বড় বড় মান্দর-কেন্দ্রক মংস্কৃত বিদ্যালয়ের 
নাম কাঁরয়াছ। এ ছাড়া মাঝাঁর ও ছোট অসংখ্য বিদ্যালয় ভারতের সর্বঘ্ন ছড়াইয়া ছিল। 
ডাঃ বেণীমাধব বড়ুয়া মহাশয় 'লাঁখয়াছেন, অশোকের সময় সমগ্র ভারতে প্রায় ৮৪,০০০ প্রাথামক 
ও মাধ্যামক বিদ্যালয় সাক্রয় ছিল।* 


পাঠ্য-তালিকা 
নালন্দা, বলভি, বিক্ুমাশলা প্রভাতি বিশ্বাবদ্যালয়ের পাঠ্য-তালকার কয়েকটি প্রধান বষয়ের 
উল্লেখ কারয়াছ। সাধারণভাবে 'বাভন্ন 'বদ্যায়তনে যেসব বিষয় পড়ানো হইত ললিতাবস্তার, 


কাদম্বরণী, রামচন্দ্রের টীকা প্রভৃতি কয়েকটি প্রাচীন গ্রন্থে সে সম্বন্ধে বহু মূল্যবান তথ্য পাওয়া 
যায়। ললিতাবস্তারে উীল্লাখত বিষয়গ্ীল হইল :-- 


১। গণনা ১১। জ্যোতিষ ১৯। হেতৃবিদ্যা 
ই। সংখ্যা ১২। ব্যাকরণ ২০। অথণবদ্যা 
৩। বেদ (কাদম্বরী মতে ১৩। যজ্ঞ-কজ্প ২১। কাব্য 
ধর্মশাস্ন) ১৪। সাংখ্য ২২। গ্রল্থ-রাঁচিতম্‌ 
৪1 ইতিহাস ১৫। যোগ ২৩। আখ্যাতম (গঞ্প 
৫&। পুরাণ ১৬। বৈশোঁষক বাঁলবার বিদ্যা) 
৬। নির্ঘ্্টু ১৭। বোশক (একটি বিশেষ ২৪। হাস্যম্‌ (কৌতুক রস 
৭। নিরুস্ত দার্শনিক মতবাদ) 1িবতরণ বিদ্যা) 
৮। নিগম ১৮। বাহ্পত্য (বৃহস্পাঁতির, 
৯। শিক্ষা চার্বাকের অথবা 


১০। ছন্দ লোকায়ত দর্শন) 
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২৬ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


শিল্পকলা ও কয়েকটি ব্যবহারিক বিদ্যার উল্লেখও ললিতবিস্তারে আছে- যেমন, নগরসনবেশ 
(নগর-পরিকল্পনা), বাস্তু-নিবেশ, নগর-মানম্‌, বম্প-রাগ কোপড় রং করা), মাণ-রাগ (মাঁণমৃত্তা 
রং করা) ইত্যাঁদ। রসবাদ (পারদ সংক্রান্ত বিদ্যা), গম্ধবাদ গগন্ধক সংক্রান্ত বিদ্যা), ও ধাতুরাদ 
(ধাতুনিদ্কাশন বিদ্যা) ইত্যাদি কয়েকটি রাসায়নিক বিষয়ের উল্লেখ করিয়াছেন রামচন্দু। 


কারিগরিবিদযা ও তাহার শিক্ষা-ব্যবস্থা 


শিল্প-কলা ও বিবিধ ব্যবহারিক বিদ্যার শিক্ষাদান ব্যাপারে প্রাচীন ও মধ্যযুগশীয় ভারতে 
কির্‌প ব্যবস্থা ছিল তাহা বিশেষ প্রাণধানযোগ্য। শি্প-কলা ও ব্যবহারিক বিদ্যার সদ্‌ঢ় 
ভীন্তর উপরই ভারতের অর্থনোতক শ্রীবৃদ্ধি রচত হইয়াছল। দুঃখের বিষয় এ বিষয়ে আত 
সামান্য তথ্যই আঁবচ্কৃত হইয়াছে। প্রথমতঃ প:ুথপত্রের অপ্রতুলতা, দ্বিতশয়তঃ যাহা আছে 
তাহাও ভালর্‌পে পরীক্ষিত হয় নাই। একমাত্র চিকৎসাবিদ্যার শিক্ষা-ব্যবস্থা সম্বন্ধে তথোর 
অভাব নাই। তাহার কারণ বেদ, ব্যাকরণ, সাংখ্য, যোগ, জ্যোতিষ ইত্যাঁদ উচ্চতর বিদ্যার মত 
চিকৎসাবদ্যাও বিশ্ববিদ্যালয়ের তালিকাতুন্ত হইয়াছিল। আমরা দেখিয়াছি তক্ষাশিলায়, 
নালন্দায়, বলভিতে 'চাঁকৎসাশাস্তে অধ্যয়ন ও অধ্যাপনার বিশেষ ব্যবস্থা ছিল। সুশ্রুত-চরক 
হইতে আরম্ভ করিয়া চিকিৎসা-শাস্রের প্রাসম্ধ গ্রন্থকারগণও এ বিষয়ে বহু মূল্যবান তথ্য 
পারবেশন কাঁরয়া শিয়াছেন। 

কিন্তু অন্যান্য ব্যবহারক-বিদ্যার ভাগ্যে এরূপ সুযোগ কখনও উপাপ্থত হয় নাই। এই 
ধরনের বিদ্যা কোন বিদ্যালয়ে শেখানো হইত না। কাহাকেও ইহা আয়ত্ত করিতে হইলে কোন 
কারিগরের গৃহে তাহাকে শিক্ষানাবাস গ্রহণ কারতে হইত। কারগারাবদ্যায় শিক্ষানাবাস 
ব্যবস্থা যে বেশ স্নিয়ল্মিত ছিল মনু-সংহতায়, নারদ কর্তৃক সঙ্কালত আইন-গ্রল্খে ও বীব- 
মিল্লোদয়ে তাহার যথেষ্ট প্রমাণ পাওয়া যায়। প্রথমতঃ শিক্ষানীবসকে নাঁদন্ট সময় পযন্ত 
গরদগৃহে থাকিয়া হাতে-কলমে এই বিদ্যা আয়ত্ত কারতে হইত। শিক্ষা সম্পূর্ণ হইলে উপয্্ত 
গর--দাঁক্ষণার পর তাহার ছুটি হইত এবং তখন সে স্বাধীনভাবে আঁজত 'িদ্যার দ্বারা জশীবকা 
নির্বাহ কারতে পারিত। নাট সময়ের পূর্বে শিক্ষা সম্পূর্ণ হইলে শিক্ষানাবসকে অবাঁশস্ট 
সময় গদরুগ্‌হে থাকিয়া তাঁহার কার্যে সাহায্য করিতে হইত। এইরূপ বাঁধ লঙ্ঘন করিয়া 
শীর্দঘ্ট সময়ের পূর্বে শিক্ষানাবস গুরুগৃহ ত্যাগ কাঁরলে তাহার কঠিন শাস্তির ব্যবস্থা ছিল। 
পক্ষান্তরে 'শক্ষকের কর্তব্য ও দায়িত্ব সম্বন্ধেও আইন বড় কম কড়া ছিল না। ছান্নের জন্য 
শিক্ষক উপযদ্ত বাসস্থান ও আহার্ষের ব্যবস্থা কারবেন; ছাত্রকে তানি আপন পরের ন্যায় 
দেখিবেন ও সেইমত আচরণ করিবেন। শিক্ষানবিসকে তানি কখনও ভাড়া করা মজুরের মত 
খাটাইবেন না অথবা 'নিজ স্বার্থের জন্য বিদ্যার যাহা শিখিতে আসিয়াছে তাহার বাহিরে 
কোন কাজ তাহাকে দয়া করাইবেন না। এই বিধি লঙ্ঘনকারণকে কাত্যায়ন দণ্ডদানের ব্যবস্থা 
কারয়াছেন। শব্ধ, তাহাই নহে, শিক্ষককে সর্বান্তঃকরণে অভঙ্গী্সত বিদ্যার সকল গ্‌ঢ় তত্ব 
শিক্ষানবসকে শিখাইতে হইবে। ব্যবহারিকাঁবদ্যার ক্ষেত্রে শিক্ষানবাঁস-ব্যবস্থা খুবই কার্যকরখ 
হইয়াছিল এবং শতাব্দীর পর শতাব্দী এই ভাবেই নানা কারগাঁরবিদ্যা স্ায়ত্ব ও প্রাতষ্ঠা লাভ 
করিয়াছিল। 

বাঘ বিদ্যায় পারদ কাঁরগরেরা নিজেদের শিল্প-স্বর্থ সংরক্ষণের উদ্দেশ্যে নানার্প 
শ্রেণী সংগঠন করিয়াছিল। এই শ্রেণ ইউরোপপয় ণশজ্ড'-এরই ভারতীয় সংস্করণ। ববাভন্ন 
বৃত্ত ও বিদ্যার প্রয়োজন অন্যায়শ এক এক শ্রেণীর জন্য এক এক রূপ নিয়ম নীট 

। 

বহু, প্রাচীনকাল হইতে এদেশে ৬৪টি শিল্প-কলার উল্লেখ পাওয়া ষায়। প্রায় প্রতোক 

প্রাচীন লেখকই এই প্রসঞ্গ উত্থাপন কারবার সময় এই ৬৪ কলার উল্লেখ করিয়াছেন। 


কাঁরগারবিদ্যা ও তাহার শিক্ষা-ব্যবচ্থা ২৭ 


ভাগবই-পূরাণ, মহাভাষ্য, দশকুমারচরিত, কাদম্বরী, কামসূত্র, শুক্রনীতিসার, বামণ, মাঘ, ভবভূতি 
ইত্যাঁদ প্রত্যেক গ্রন্থেই ইহা পাওয়া যায়। লাঁলতবিস্তার, জাতকমালা, কম্পসত্র, ওপপাতিক- 
সন্পপ্রতৃতি কয়েকটি বৌদ্ধ ও জৈন গ্রন্থে এই সংখ্যা কখনও ৭২ কখনও ৮৬ বাঁলয়া বার্ণত 
দেখা যায়। নর্তন, পাশাখেলা, রন্ধন, তাম্বূল তৈয়ারশীবদ্যা হইতে আরম্ভ কাঁরয়া ধন্বার্বদ্যা, 
ধাতুবিদ্যা, ভাস্কর্য, স্থাপত্য সব কিছুই এই ৬৪টি কলার অন্ততুত্ত। বৈজ্ঞানিক জ্ঞানের একান্ত 
প্রয়োজন কেবল এইরূপ কয়েকটি 'বশেষ ধরনের কারগারবিদ্যার উল্লেখ এখানে করিতোঁছ :_ 


১। বৃক্ষায়ূরবেদিযোগাঃ বৃক্ষরোপণ ও সংরক্ষণ সংক্রান্ত জ্ঞান; 
২। ধাতুপাদ বা ধাতুপাকমৃ); হিরণ্যপাক, সংবর্ণপাক, মাণপাক ইত্যাঁদ-ধাতুনি্কাশন 
বিদ্যা) 
৩। ধাত্বৌষধানাম সংযোগ-করিয়া-জ্ঞানম্‌_ধাতু ও ভেষজ সংযাত্ত করিবার দ্যা; 
৪। ধাতু-সাংকর্যয-পার্থক্য-করণম্‌) 
&। ক্ষারানচ্কাশন-জ্ঞানম্‌) 
৬। ধাত্বাদিনাং সংযোগ-অপূর্ববিজ্ঞানম_নৃতন নৃতন ধাতব যৌগিক প্রস্তুত-বদ্যা; 
৭। তটাক-বাঁপ-প্রসাদ-সমভূমি-ক্রিয়া_পুস্কারণী ও কৃপ খনন, জাম সমতলকরণ ইত্যাঁদ; 
৮। উপকরণ-ক্রিয়া, যন্দপ্রয়োগ বা যল্ত্রমাতৃকা- যন্তবিদ্যা; 
১। নৌকা-রথাঁদ যানানাং কৃতি-জ্ঞানম--নৌকা, রথ ও অন্যান্য যানবাহন নির্মাণ-বিদ্যা; 
১০। রত্রানাং বেধাদিসদসৎ জ্ঞানম্‌ বা রত্্শাস্তম মূল্যবান রত্ব-পরীক্ষা, তাহার কর্তন ও 
বেধনাবদ্যা; 
১১। কৃত্িম-স্বর্ণ রত্সাঁদ-ক্রিয়া-জ্ঞানমৃ-কৃত্রিম স্বর্ণ ও রক্াদ প্রস্তৃত-বিদ্যা; 
১২। কাচ-পান্রাদি-করণ-বিজ্ঞানমৃ-কাচপান্ন নির্মীণ-বিদ্যা; 
১৩। জলানাং সংসেচনং সংহরণমৃ-জলসেচ-বিদ্যা; 
১৪। লোহাদিসারশাস্ত-অস্ব-কাতিজ্ঞানম- লৌহ অস্ত্রাদ নির্মাণ-বিদ্যা। 


দেশের 'বাভিন্ন কাঁরগারাবিদ্যা ও 'শল্পোম্নাত ব্যাপারে শাসনকর্তাদেরও যথেষ্ট দাঁয়ন্ব ছল। 
'শজ্প ও শিল্পাঁবদ্যার উচ্চ মান যাহাতে রক্ষিত হয় তদুদ্দেশ্যে বিশেষজ্ঞগণ সরকারাঁ 
চাকারতে 'নযুস্ত' হইতেন। কৌঁটিল্যের অর্থশাস্ত্রে এ বিষয়ে বহ, মুল্যবান তথ্যের সমাবেশ 
দেখা যায়। দেশের প্রায় প্রত্যেক বড় শিজ্পের জন্য এক একজন অধ্যক্ষ থাকিতেন, যেমন, 
টাঁকশালের জন্য 'কোষাধ্যক্ষ', বস্তাশল্পের জন্য 'সন্রাধ্যক্ষণ খাঁন-সম্পদ তদারক কারবার জন্য 
'আকরাধ্যক্ষ', ধাতুশিজ্পের জন্য 'লোহাধ্যক্ষা, কৃষির জন্য 'সীতাধ্যক্ষ' ইত্যাদি। [শিল্প ও 
কাঁরগারাবিদ্যায় গিশেষজ্ঞদের মধ্য হইতে অধ্যক্ষগণ নির্বাচিত হইতেন। উদাহরণস্বরূপ, মাঁণ' 
তা, প্রবাল, হীরক প্রভৃতি মূল্যবান র্কের ব্যবসায় নিয়ন্ত্রণের ভার ছিল কোষাধাক্ষের উপর; 
সুতরাং তাঁহাকে রয্বপরীক্ষা বা রত্রশাস্ত্ে পারদর্শী হইতে হইত। আকরাধাক্ষের উপর রাজ্যেব 
সমগ্র খানজ সম্পদ ও ধাতুশিজ্প নিয়ল্পণের ভার; মাণিক- বিদ্যায়, ধাতৃনিম্কাশন-বিদ্যায়, রসায়নে, 
এমন ?কি রক্তশাস্তে যথেষ্ট ব্যুংপাত্ত না থাকলে এই পদের গুরু দায়িত্ব পালন করা অসম্ভব এবং 
সেইরূপ যোগ্য ব্যান্তই নিষ্যন্ত হইতেন। 

অর্থশাস্রে যে সময়কার কথা 'লাঁপবদ্ধ হইয়াছে তাহার পর ভারতবর্ষের অর্থনোতিক অবস্থার, 
দশজ্পের ও নানা কারগারবিদ্যার বিলক্ষণ পাঁরবর্তন ঘটিয়াছল এরুপ মনে করাই স্বাভাবিক। 
কিন্তু এ জাতীয় গ্রন্থ আর রচিত হইল না। এরূপ বৈজ্রানিক দৃষ্টিকোণ হইতে আর কেহ 
এই আতি গ[রত্বপূর্ণ বিষয়টি দেখিবার ও যাচাই কারবার চেষ্টা করিল না। ইউরোপখন্ডেও 
কারগারাবদ্যার ইতিহাস, কাঁরগরদের কর্মপদ্ধাত ও তাহাদের উদ্ভাবিত নানা হন্পাতি ও 
টেক্নিকের কথা বহাঁদন পর্য্ত অনাদূত ও অজ্জাত ছিল। এাগ্রকোলার 196 76 7777101- 
1202,» 'বারংগৃঁচ্চিওর 17016077770 এবং আরও দুইজন অজ্ঞাতনামা লেখকের 


২৮ বজ্ঞানের ইতিহাস 


156 11715120786%0171677, 199016%0716% প্রভাতি গ্রন্থ প্রকাশিত 'হইলে 
এই বিদ্যার এ্বর্য ও অভাবনীয় সম্ভাবনীয়তার কথা উপলব্ধ হয়; দুঃখের বিষয় ভারুত্রর্ষে 
'এাগ্রকোলা ও বিরংগ্‌চ্চিওর মত কোন লেখকের আবর্ভাব হয় নাই। হইলে এদেশে কারিগ্ৰর- 
বিদ্যার এবং সম্ভবতঃ বিজ্ঞানেরও ইতিহাস অন্যরুপ হইত। 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


২.১। বেদোত্তর ষ্‌গের গাঁণিত ও জ্যোতিষ-চর্চা-_- কয়েকজন খ্যাতনামা 
গঁশিতজ্ঞ ও জ্যোতার্বদ 


বোদকযুগে শৃজ্বকারদের গাঁণাতিক তৎপরতা ও ব্রাহমণ-সাহিত্যে ও বেদাষ্গ-জ্যোতষে 
খেনীঃ পঃ ৬০০) উাল্লাখত জ্যোতিষীয় চর্চার পর প্রায় আট শত হইতে এক হাজার বংসর 
হিন্দু গাঁণত ও জ্যোতষে এক প্রকার অচল অবস্থা আমরা লক্ষ্য কার। অচল অবস্থা এই 
অর্থে যে, এই সময়ে রাচিত কোন মৌলিক গাঁণতিক ও জ্যোঁতিষীয় গ্রন্থের অথবা প্রাথতষশা 
কোন গাঁণতজ্ঞ ও জ্যোতির্বিদের উল্লেখ পাওয়া যায় না। বাভল্ন সদ্ধান্ত-জ্যোতিষের রচনা 
কাল খাঁষ্টাব্দ তৃতীয় হইতে পণ্চম শতাব্দী । পণ্টম শতাব্দীর শেষ ভাগে বিখ্যাত জ্যোতার্বদ- 
ও গাঁণতজ্ঞ আর্যভট (খাীম্টাব্দ ৪৭৬) পাটালপুন্রের নিকট কুসমপুরে জল্মগ্রহণ করেন। 
[তরাং খস্টাব্দ চতুর্থ ও পণ্ঠম শতাব্দী হইতে আর্ধাবর্তে গঁণত ও জ্যোতিষ চর্চায় এক 
নূতন ও উজ্জ্বল অধ্যায় আরম্ভ হয়। প্রায় ত্রয়োদশ শতাব্দী পর্যন্ত এই অধ্যায়ের ব্যাপ্তি। 
এই দীর্ঘ আট শত বৎসরের মধ্যে হন্দু জ্যোতীর্বদ ও গাঁণতজ্ঞগণ আশ্চর্য মৌলকতা ও 
স্বকীয়তার পাঁরচয় দয়াছেন। বরাহামাহর, ব্রহন্রগ-প্ত, মহাবার, শ্রীধর, পদ্মনাভ, ভাস্কর, মুঞ্জাজ, 
শ্রীপতি, নারায়ণ প্রমূখ জ্যোতার্বদ ও গাঁণতজ্ঞগণ হিন্দু জ্যোতিষীয় ও গাঁণাতিক প্রাতিভার 
শ্রেষ্ঠ নিদর্শন। ইউরোপে ও আলেকজান্দ্ুয়ায় ডায়োফ্যান্টাস্‌, প্যাপাস্‌, হাইপোঁসয়া ও 
বোয়েখিয়াসের পর গ্রেকো-রোমক গাঁণতের, তথা জ্ঞান-বিজ্ঞানের যখন পাঁরসমাপ্তি ঘটিয়াছল, 
ভারতবর্ষ তখন আর্ধভট, বরাহামাহর, ব্রহম়গ্প্ত, ভাস্কর প্রমূখ বিজ্ঞানীদের নেতৃত্বে জ্ঞান- 
বিজ্ঞানের শীর্ষদেশে আরোহণ কাঁরতে ব্যস্ত। 

বৌদক যুগের পরব ও প্রাকৃীস্ধান্ত যুগে রাঁচিত উচ্চাঙ্গ কোন গাঁণাতক বা 
জ্যোতিষীয় গ্রন্থের সন্ধান পাওয়া না গেলেও এই আট শত বংসর 'হন্দু গাঁণতজ্ঞ ও 
জ্যোতীর্বদরা যে নিশ্চেম্ট ছিল তাহা মনে কারবার কোন কারণ নাই। আমাদের ভুলিলে 
চাঁলবে না যে, এই সময়েই হিন্দুরা দশামক স্থানক অঙ্কপাতন (06017781 [91706 ৮9116 
10180101) পদ্ধাত ও শৃন্যের ব্যবহার আবিচ্কার করিয়াছিল। গাঁণতে শুধু এই দুইটি 
আবিচ্কারের জন্যই হিন্দুরা বিশ্ববিজ্ঞানের ইতিহাসে চিরস্মরণীয় হইয়া থাকবে । এই দুই 
আঁবজ্কারে শুধু যে গাঁণাতক ও জ্যোতিষীয় অগ্রর্গথাতর পথ সুগম হইয়াছিল তাহা নহে, 
পরবতা্ঁকালে বিজ্ঞানের সর্বাষ্গীণ উন্নাতির জন্যও এই আত মৌলিক আঁবচ্কার বিশেষভাবে 
দায়ী। শুন্য সংবালত নূতন অঞ্কপাতন পদ্ধাতর আঁবচ্কার ও স্াীবধা উপলব্ধির পর 'হিল্দু 
গাণতজ্ঞ ও জ্যোতির্বিদদের প্রথম ও প্রধান কাজ হয় এই পদ্ধাত অনুসারে প্রচলিত গ্রন্থাঁদর 
সংশোধন ও সংস্কার সাধন করা। আঁত ধীরে এই সংস্কার ও সংশোধনের কাজ অগ্রসর 
হইয়াছিল। এই সময়ে প্রাচীন পদ্ধাততে গাঁণাতক ও জ্যোতিষয় গ্রম্থাদদ যে একেবারেই 
রাঁচিত হয় নাই তাহা নহে; সম্ভবতঃ কাঙ্পক্রমে দশামক স্থানিক অগ্কপাতন পদ্ধাতর জনাপ্রয়তা 
বৃদ্ধি পাইলে এইসব গ্রন্থ অব্যবহার্ধ মনে কাঁরয়া বিনষ্ট করা হইয়াছল। [সিদ্ধাল্ত-জ্যোতিষের 
আবির্ভাবের পর হইতে আমরা সহসা প্রতোক গাঁণাতিক ও জ্যোতিষাঁয় গ্রদ্থে দশমিক অঞ্কপাতন 
পদ্ধতির প্রয়োগ দেখিতে পাই। বস্তুতঃ ইহা কোন আকস্মিক পাঁরবর্তন নহে। ইহার 
পশ্চাতে বহৃশত বংসরের নানা সংশোধন, সংস্কারসাধন ও প্রস্তৃতির অধুনালপ্ত যে এক সুদীর্ঘ 
ইতিহাস ছিল তাহা মনে করা একান্তভাবেই যান্তসঞ্গাত। 

ভারতীয় গাঁণত ও জ্যোতিষের অগ্রগাঁত সম্বন্ধে আলোচনা কারবার পূর্বে আমরা এই যুগের 


৩৫ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


বিখ্যাত হিন্দ গাঁণতজ্ঞ ও জ্যোতার্বদৃগণের ব্যন্তিগত বৈজ্ঞানিক তৎপরতার স্ধাক্ষ্ত আলোচনা 
করিব। 


জার্থভট জোনূমানক খীম্টান্দ ৪৯৯) 


প্রাচশনকালের শ্রেষ্ঠ হিন্দু গাঁণতজ্ঞ ও জ্যোতির্বদ্গণের অন্যতম আর্যভট পাটলিপ্দত্রের 
নিকট কুসূমপুরে আনুমানিক ৪৭৬ খুশষ্টাব্দে জন্মগ্রহণ করেন। তাঁহার বিখ্যাত গ্রন্থ 
'আযভিটায়ে'র রচনাকাল বিচার করিয়া পশ্ডিতেরা তাঁহার জন্মসন নির্ণয় করেন। এই গ্রম্থ 
[তিনি ২৩ বৎসর বয়সে রচনা করিয়াছিলেন। আঁধকাংশ হিন্দু বিজ্ঞানী ও দার্শানকদের মত 
তাঁহার ব্যান্তগত জীবনবৃত্তান্ত সম্বন্ধে বিশেষ কিছু জানা যায় না। গাঁণতে ও জ্যোতিষ 
আর্ধভটর শিক্ষা ও গ্রন্থাঁদ ভারতের বিদ্বংসমাজে যে গভীর ও ব্যাপক প্রভাব বিস্তার কারয়াছিল, 
বিভিন্ন শতাব্দীতে তাঁহার গ্রন্থাদর উপর রচিত বহু সমালোচনা ও টাকা ইহার অকাট্য প্রমাণ। 

আর্যভটর শ্রেম্ণ গ্র্থ 'আর্ভটায়' একখান ক্ষুদ্র পুস্তিকা মান্। এই গ্রন্থে সর্বসমেত 
১২৩টি শ্লোক আছে এবং ইহা চাঁরাট প্রধান অধ্যায়ে বিভন্ত। এই চাঁরাট অধ্যায় হইল 
(১) দশগণীতিকা, (২) গাঁণতপাদ, (৩) কালক্রিয়া, ও (৪) গোলপাদ। গণিতপাদে নানা গাণিতিক 
বিষয়, যেমন বর্গমূল, ঘনমূল, সমান্তর শ্রেণী, নৈরাশিক, সমীকরণ সমাধান ইত্যাঁদ বিষয় 
আলোচিত হইয়াছে। 'দ্বঘাত ও প্রথম মাত্রার আনর্ণেয় সমীকরণ সমাধানের কয়েকটি দস্টাচ্ত 
উল্লেখযোগ্য। এই গ্রন্থের একস্থানে আমরা *-এর আতি নির্ভুল মান পাই; * ₹-৩-১৪১৬। 
সাইন ও ভার্সড্‌ সাইনের কয়েকটি সারণী এই অধ্যায়ে আছে। 

দশগশীতকা, কালক্রিয়া ও গোলপাদে আযভট জ্যোতিবিদ্যা সম্বন্ধে নিজের গবেষণা 
লাপবদ্ধ করিয়াছেন। এই গবেষণার প্রধান অবলম্বন সদ্ধান্ত-জ্যোতিষ; কন্তু বহু স্থানে 
তিনি সিদ্ধান্ত-জ্োতিষের নানা মৌলিক পাঁরবর্তন সাধন করেন। হিন্দু জ্যোতীর্বদগণের 
মধ্যে তিনিই প্রথম পৃথিবীর আহ্কগাঁতর কথা উল্লেখ করেন। এক মহাষুগে (৪,৩২০,০০০ 
বংসর) পৃথিবী কতবার আবর্তিত হয় তাহা তান 'নর্ণয় করেন। আধ প্রস্তাবিত পাঁথবীর 
আহকগাঁত পরবতাঁকালে হিন্দু জ্যোতির্বিদিগণের তীব্র সমালোচনার বিষয় হইয়া দাঁড়াইয়াছিল। 
ব্রহমগৃপ্তের মত খ্যাতনামা জ্যোতির্বদ এইরূপ অশাস্তীয় মতবাদ শিক্ষা দবার জন্য আর্ধভটের 
তীব্র নিন্দা ও সমালোচনা করিয়াছিলেন। বরাহামহিরও পৃথিবীর আহিক গাঁতিবাদের বিরোধী 
ছিলেন। 

হন্দু জ্যোতষে আর্যভটর আর একাঁটি অবদান পারবৃত্ত ও উৎকেন্দ্রীয় বৃত্তের সাহায্যে 
গ্রহ-গাঁতর ব্যাখ্যা প্রদান। আধুনিক সূর্ধীস্ধান্তে পারবৃত্ত ও উৎকেন্দ্রীয় বৃত্তের সাহায্যে যে 
গণনা-পদ্ধাতর আলোচনা দেখা যায় তাহা প্রাকৃআর্ভট্রীয় [সদ্ধান্ত-জ্যোতিষে ছিল না। এই 
[সম্ধান্তের প্রয়োজনীয় সংশোধন সাধিত হয়। সে কথা আমরা পরে আলোচনা কারতোছ। 

আর্ধভট সত্রকার ছিলেন। সূত্রকারের রীত অনুযায়ী কেবলমান্র গবেষণার ফলগ্ঁল 'তানি 
সূত্রের আকারে আত সংক্ষেপে 'লাঁপবদ্ধ কাঁরয়া যান। ক ভাবে তিনি এই সব 'সম্ধান্তে উপনণত 
হন, অর্থাৎ তাঁহার বৈজ্ঞানিক গবেষণার বিস্তারিত পদ্ধাত কির্প ছিল সে সম্বন্ধে আমাদের 
জানিবার কোন উপায় নাই। এই পদ্ধাত তিনি একমান্র শিষ্যদের কাছে মৌখিক অধ্যাপনা প্রসঙ্গে 
আলোচনা কারতেন। আর্ধভটর শিষ্যরা গুরুর শিক্ষার নানা টণকা, ভাষ্য ও সমালোর্চনা প্রকাশ 
কারয়া তাঁহার জ্যোতষকে সহজবোধা ও জনাপ্রয় করিয়াছিলেন বটে, 'কিল্তু তাঁহাদের রচনাতেও 
এই পম্ধাতর বিশেষ কোন আভাস পাওয়া যায় না। 

আর্ধভ্টর কয়েকজন শিষ্য টঁকাকার 'হসাবে হিন্দু জ্যোতিষে বিশেষ কৃতিত্ব অর্জন করেন। 
তল্মধো লাটদেব, প্রথম ভাস্কর ও লল্লর নাম বিশেষ উল্লেখযোগ্য । লাটদেব আর্ধভটর 'নিকট 
জ্যোতার্বদ্যা শিক্ষা করেন এবং রোমক ও পৌলিশ সিদ্ধান্তের ব্যাখ্যা রচন্ন করেন। আল্‌ 


হত ৩১ 


বীর্ণীর ধারণা ছিল, লাটদেবই ছিলেন সূর্যাসদ্ধান্তের রচাঁয়তা, কিন্তু বরাহামাহর নিজেই 
লাখয়াছেন, তান ইহার একজন টাঁকাকার ছিলেন মান্ত। যাহা হউক, হিন্দু জ্যোতিষে আর্ধভটর 
শিষ্‌দের মধ্যে লাটদেবের খ্যাতিই সর্বাঁধক; গুণগ্রাহীরা তাঁহার নাম 'দিয়াছলেন 'সর্ব-সিদ্ধাম্ত- 
গুরু । প্রথম ভাস্কর 'লঘু ভাস্করয়' ও 'মহা ভাস্করীয়' নামে আর্ধভটর জ্যোতষের উপর 
দুইটি উীকা রচনা করেন। “আর্ধভটীয়'র উপর রচিত তাঁহার একটি সমালোচনাও উল্লেখযোগ্য । 
মহামহোপাধ্যায় সুধাকর দ্বিবেদীর মতে 'শষ্যধীবৃদ্ধিদ'র রচাঁয়তা লল্ল আর্যভটর শষ্য ছিলেন। 
প্রবোধচন্দ্র সেনগুপ্ত মহাশয়ের মতে, লল্ল ছিলেন অস্টম শতাব্দীর লোক। সুতরাং আর্ধভটপল্থা 
হইলেও তান তাহার প্রত্যক্ষ ছা হইতে পারেন না। 


বরাহমিহছির (আনমানিক খুশচ্টাব্দ ৫০৫) 


বরাহমাহর ছিলেন ভারতবর্ষের স্লিনি। তাঁহার জ্ঞান ছিল বিশ্বকোষের মত ব্যাপক। 
গাঁণত, জ্যোতিষ, ফাঁলত জ্যোতিষ, ভূগোল, মাণকাবিদ্যা, প্রাণবিদ্যা প্রভাত নানা 'বিদ্যায় তান 
সূপপন্ডিত ছিলেন এবং এই সব বিষয়ে গ্রল্থাঁদ রচনা করেন। কিন্তু তাঁহার বদ্যার ভার যত ছল 
ধার তত ছিল না। গাঁণত ও জ্যোতিষে তাঁহার উল্লেখযোগ্য কোন মৌলক অবদান নাই। 
প্রান হিল্দু জ্ঞান, বিশেষতঃ জ্যোতীর্বদ্যার ইতিহাসের দক হইতে, তাঁহার গ্রম্থাবল্লী 
বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ। উজ্জয়িনশতে ৫০৫ খুশস্টাব্দের অনুরূপ সময়ে আমরা তাঁহার কার্য- 
কলাপের পারিচয় পাই। 

বরাহের সর্বশ্রেষ্ঠ জ্যোতিষধয় গ্রল্থ 'পণ্চসম্ধাল্তিকা'। এই গ্রল্থে তান প্রাচীন 1হন্দদের 
পাঁচটি প্রধান জ্যোতিষণয় গ্রন্থ পৌঁলিশ, রোমক, বাঁশিস্ট, সূর্য ও পৈতামহ সিদ্ধান্তের আলোচনা 
করিয়াছেন এবং তাঁহার কল্যাণেই ৭সম্ধান্ত-জ্যোতিষের প্রাচীনতম অংশগ্বাল রক্ষা পাইয়াছে। 
বরাহের পূবগামশ বহু লব্ধপ্রাতষ্ঠ হিন্দু জ্যোতীর্বদের কার্যকলাপের উল্লেখ আমরা প্রথম 
তাঁহার রচনায় পাই। আর্ধভট ও লাটদেবের বিশদ উল্লেখ ছাড়া তিনি সিংহাচার্য প্রদ্যম্ন, 
বিজয় নন্দী প্রমুখ কয়েকজন জ্যোতর্বদের কথা লিখিয়া গিয়াছেন। প্রদাযম্ন মঙ্গল ও শনি 
গ্রহের গাঁত পর্যবেক্ষণ করেন; গবজয় নন্দশীর কাজ প্রধানতঃ বুধ গ্রহের গাঁতি সম্পর্কে। ই'হারা 
উভয়েই আর্ভটর পূর্বগামী। 

বরাহের দ্বিতীয় শ্রেষ্ঠ গ্রন্থ 'বৃহৎ-সংাহতা”। এই গ্রন্থের প্রধান আলোচ্য বিষয় ফাঁলত 
জ্যোতিষ। মানূষের উপর গ্রহাঁদর নানা দুষ্ট প্রভাব কাটাইবার উদ্দেশ্যে দংজ্প্রাপ্য ও মূল্যবান 
নানাবিধ প্রস্তর, মাঁণ, ম্যস্তা, প্রবাল প্রভ্ীতর ব্যবহার সংপ্রাচশন। বরাহ এইসব প্রস্তরের বাহাক 
গুণাগুণ সম্বন্ধে বহু মূল্যবান তথ্য লাঁপবদ্ধ করিয়াছেন। নানার্প রঞ্জকনুব্য বকুল, উৎপল, 
চম্পক প্রভাত বাভন্ন পষ্পের গন্ধ অনুকরণ করিয়া কৃত্রিম উপায়ে প্রস্তৃত কয়েকটি স:গাঁন্ধ 
দ্ব্য, লৌহ প্রভাতি ধাতু নিম্কাশন বিদ্যা সম্বন্ধে 'বৃহৎ-সংহতায়' অনেক তথ্য পাওয়া যায়। 
'বন্্রলেপ' নামে তিনি একপ্রকার গণড়া বা সমেন্টের উল্লেখ কারয়াছেন; এই গড়ার বাঁধন-শাস্ত 
বজ্জের মত কাঁঠন এবং মান্দরাদ নির্মীণকার্ষে ইহা প্রাচশন ভারতে ব্যবহৃত হইত।* 

বরাহামাহর ক্ষদ্র-বৃহৎ কয়েকটি জাতক রচনা কায়াছলেন। আল্‌-বারুণী এইরুপ 
একটি জাতক আরবণ ভাষায় তর্জমা করিয়াছিলেন । 


ভরহরগ্‌প্ত জেল্স ৫৯৮ খহীজ্টান্দ) 


আর্ধভটর পর গাঁণতে ও জ্যোতিষে বিশেষ স্বকীয়তার পারিচয় দেন ব্রহনগস্ত। রহনগপ্ত 
সম্বন্ধে অধ্যাপক সার্টন 'লাখয়াছেন, “006 ০0£ 0) £0815 50101001505 01 1)15 


* বি, 968], 170551806 50671065 01 0106 4477016726 1170145, 20025 
19157 0. 64. 


৩২ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


1700 8170 0176 62109 0£ 1715 0776.% ৫১৮ খণেম্টাব্দে তিনি জন্মগ্রহণ করেন। 
হিল্দুভারতে জ্ঞান-বিজ্ঞানের তীশর্ঘক্ষেত্র উক্জাঁয়নী ছিল তাঁহার বিজ্ঞান-সাধনার : কেন্দ্র 
মাত প্িশ বংসর বয়সে তিনি তাঁহার বিখ্যাত গ্রন্থ 'ব্রহন-স্ফুট-সদ্ধান্ত' রচনা করেন। ম.জতঃ 
সূর্বাসম্ধান্ত ও আর্ধভটর গ্রন্থের উপর 'ভীন্ত করিয়া এই গ্রল্থ রচিত হইলেও ইহাতে তাঁহার 
নিজস্ব বহু গাণিতিক ও জ্যোতিষীয় আবিচ্কার 'লাপিবদ্ধ হইয়াছে। বৃষ্ধবয়সে “খণ্ডখাদ্যক' 
ও 'উন্তর-খণ্ড-খাদ্যক' নামে তাঁন আরও দূইখান জ্যোঁতষায় গ্রন্থ রচনা করেন। 'ব্রহন়-স্ফন্ট- 
সিদ্ধাল্তের' খ্যাতি স্যদেশে ও বিদেশে ব্যাপ্ত হইয়াছিল। এই গ্রন্থ পারসা ভাষায় অনুদিত হয়। 
দৃই আরব্য পণ্ডিত ব্রহনঙগুপ্তের সিদ্ধান্তের আরবী অনুবাদ প্রণয়ন করেন। সিদ্ধান্তের আরবী 
নাম ণসন্দাহন্দ'। তাঁহার “খণ্ডখাদ্যক' গ্রল্থাটও আরবী ভাষায় অনাদত হইয়াছিল। ভাষান্তরের 
ফলে এই গ্রন্থের নাম হয় 'অকন্দি'। 

নানা জ্যোতিষাঁয় ব্যাপারে ব্রহমনগুপ্ত আর্ধভটর মতবাদের তীব্র বিরোঁধতা করেন। আর্যডট 
প্রস্তাবিত পৃথিবীর আহক গাঁততে তান বিশ্বাস কারতেন না। গ্রহণ সম্বন্ধে বৌদক 
হগ্দুদের রাহু-কেতু মতবাদ তিনি পৃনরূজ্জীবিত করেন। মতবাদের সমালোচনা ছাড়া 
বান্তগতভাবেও তিনি আরভটর উপর তীব্র আক্রমণ চালান। অনেকে বলেন, আর্ধভটর ব্যাপক 
খ্যাতি ও তাঁহার শিক্ষা ও উপদেশের গভ খর প্রভাবে তিনি ঈর্যাবশতঃ এইরূপ অন্যায় বিরদ্ধে 
সমালোচনায় প্রবৃত্ত হন। যাহা হউক, ব্রহন্নগুপ্তের নিজস্ব অবদানের গুরুত্বও বড় কম নহে। 
মন্দোচ্চ ও শীঘ্রোচ্চ দেবতাদের প্রভাবে গ্রহদের গতির কিরূপ পাঁরবর্তন হইয়া থাকে এবং 
দিনের যে কোন সময়ে গ্রহদের সঠিক গতি ও অবস্থান কিভাবে নির্ণয় করা যায় তাহার গণনা- 
পদ্ধাত তিনি বাহর করেন। তারপর লম্বন, মূের উন্নাত, বলন ইত্যাঁদ জ্যোতিষাঁয় বিষয়ের 
নিভূলি পারমাপ গ্রহণ সম্বন্ধে তাঁহার মৌলক অবদান আছে। 

গণিতে ব্রহমগুস্ত আরও অনেক বেশশী স্বকীয়তার পারচয় 'দিয়াছেন। প্রথম ও দ্বিতীয় 
মাতার নির্ণেয় ও অনির্ণেয় সমীকরণ সমাধানের নিয়ম তান আবিচ্কার করেন। বৃত্তস্থ 
চতুভূু্জের নানা ধর্ম সম্বন্ধে তাঁহার আবিচ্কৃত কয়েকাট প্রতিজ্ঞা গাঁণতের ইতিহাসে প্রসিদ্ধ 
লাভ করিয়াছে। িরামডের ফ্রাস্টামের আয়তন নির্ণয় কঙ্গেপ তিনি নিম্নোন্ত সূত্রাট প্রদান 
করেন :-- 


7০ 51512455241 5152) 
৬]? $2 হু ফ্লাস টামের বাহ্বয়ের দৈর্ঘয; 
155 উচ্চতা । 


বরহননগুপ্তের গাঁণাতক অবদানের কথা আমরা পরে বিশদভাবে আলোচনা কাঁরব। 


মহাবীর €খুপষ্টীয় নবম শতাব্দী) 


মহাবীর দক্ষিণভারতের মহীশূর রাজ্যের আঁধবাসখ 'ছলেন। তাঁহার কার্যকাল সম্ভবতঃ 
নবম শতাব্দীতে নিবজ্ধ। 'াঁণত-সার-সংগ্রহে'র রচয়িতা (আনুমানিক ৮৩০ খাশজ্টাব্দ) 
হসাবে ভারতাঁয় গাঁণতের ইতিহাসে তাঁহার আসন চিরকালের জন্য সংপ্রতিষ্ঠিত থাঁকিবে। 
গৃণোত্তর প্রশ্গাতি, ছ্বিঘাত সমীকরণের তন প্রকার সমাধান, উপবৃত্ত, ভগ্নাংশ প্রভাত বিষয়ের 
আলোচনা এই গ্রন্থের বৈশিষ্ট্যা। ছ্বিঘাত সমখকরণের ক্ষেত্রে কা্পানিক মূল তিনি অবশ্য বাদ 
দিয়া গিয়াছেন। গাঁণত সম্বন্ধে তাঁহার আলোচনা ব্রহন্গপ্তের অপেক্ষা বিশদ ও ব্যাপক হইলেও 
মোৌলিকতার দিক হইতে তানি ব্রহন্নগৃশ্তের অপেক্ষা নিকৃষ্ট । 


হি 3810017, 17717001/08107 10 1716 77258079০01 5067০, ৬০1. 1) 
09. 47. 


খ্ক 


শ্রীবর ৩৩ 


মঞ্জাল (খু"ম্টীয়্ নবম শতাব্দী) 


নবম শতাব্দীর আর একজন প্রাসদ্ধ জ্যোতার্বদ- ও গাঁণতজ্ঞ হইলেন মুঞ্জাল। মুঞ্জালের 
কমক্ষেত্র ছিল উজ্জাঁয়নন, যাঁদও তাঁহার জল্মস্থান বা জন্মসন সম্বন্ধে বিশেষ কিছ জানা যায় না। 
সূধাকর দ্বিবেদী মহাশয় দেখাইয়াছেন, আনুমানিক ৮৫৪ খহম্টাব্দে মুঞ্জাল 'লঘুমানস' নামে 
জ্যোতিষের একখানি করগগ্রল্থ রচনা করেন। 

ভারতীয় জ্যোতষে অয়ন-চলন, অয়ন-চলনের বেগ ও ইহার তাৎপর্য সর্বপ্রথম আলোচনা 
কারবার জন্য মুঞ্জালের খ্যাতি। এদেশে মুঞ্জালই অয়ন-চলন সম্বন্ধে প্রথম অবাহত হইয়াঁছলেন 
[কনা তাহা সঠিকভাবে বলা কঠিন; অন্ততঃ তাঁহার পূর্বে অন্য কোন ভারতীয় জ্যোতার্বদের 
রচনায় এই গূরুত্বপূর্ণ জ্যোতিষীয় তথ্যের কোনরূপ আলোচনা দেখা যায় না। ভাস্কর অয়ন-গাঁতি 
বর্ণনা কারবার সময় মুঞ্জালের নাম করিয়াছেন; ম্ঞ্াল কর্তৃক প্রদত্ত অয়ন-গাঁতবেগও তাঁহাকে 
হুবহু গ্রহণ কাঁরতে দেখা যায়। 


হ্রীপাতি আনূমানিক ৯৬১ খীষ্টাহ্দ) 


কাশ্যপ বংশীয় কেশবের পৌত্র ও নাগদেবের পত্র শ্রীপাত জ্যোতিষে সৃপণ্ডিত ছিলেন। 
তাঁহার আঁবভনব-কাল এ পর্যন্ত কেহ সঠিকভাবে নির্ণয় কারতে পারেন নাই। তিনি সম্ভবতঃ 
ভাস্করের পূর্ববতর্শ ছিলেন। তাঁহার রচিত গ্রল্থাঁদর মধ্যে 'জ্যোতিষ রত্মমালা', 'ধশীকোঁ' নামক 
একখান করণগ্রল্থ এবং “সদ্ধান্তশেখর, নামে একখান জ্যোতিষায় সিদ্ধান্ত উল্লেখযোগ্য। 
শেষোস্ত গ্রন্থখানির কথা তাঁহার টণকাকারদের রচনা হইতে জানা যায়; অদ্যাবাঁধ ইহা অনাবচ্কৃত 
রাঁহয়াছে। 


শ্রীধর জেল্ম ৯৯১ খহৌষ্টাম্দ) 


প্রাচশন ভারতের অন্যতম শ্রেষ্ঠ গাঁণতজ্ঞ শ্রীধর আঁবভূতি হন দশম শতাব্দীর শেষ ভাগে। 
আনুমানিক ১০২০ খুসচ্টাব্দে তানি তাঁহার বিখ্যাত গাঁণতগগ্রন্থ 'গাঁণতসার' বা পব্রশাতিকা' রচনা 
করেন। তিনশত শ্লোকে সংকাঁলত বলিয়া এই গ্রল্থ প্রশাতকা" নামেই সাধারণতঃ পরিচিত। 
দ্বিবেদী মহাশয় মনে করেন, এই শ্রীধরই আবার ন্যায় কন্দলণ'র প্রণেতা ছিলেন।* ন্যায় কন্দলী'র 
শ্রীধরের বাস ছিল দক্ষিণরাট়ের ভূঁরিসৃষ্টি বা ভূরসট গ্রামে । 

শূন্যের 0০) তাৎপর্য সম্বন্ধে শ্রীধরের একটি আত চমৎকার ও প্রাঞ্জল আলোচনা আছে। 
'ত্রশাতিকার এক শ্লোকে তিনি যাহা লিখিয়াছেন, তাহার সাংকোতিক অর্থ হইল : 


£4-0-£; ০%-:০) ?*০0-০9 


অধ্যাপক সার্টনের মতে সংস্কৃত ভাষায় শূন্যের গুণ ও তাৎপর্য সম্বন্ধে ইহা সর্বাপেক্ষা পাঁরচ্কার 
ও প্রাঞ্জল আলোচনা । এই আলোচনায় একাঁটি লক্ষ্য কারবার বিষয় এই যে, শূন্যকে কোন রাশির 
দবারা অথবা কোন রাশিকে শূন্যের দ্বারা ভাগ করিলে কি ফল পাওয়া যাইবে তাহা আলোচিত 


হয় নাই। 
দ্বঘাত সমপকরণ সমাধান সম্বন্ধে আজ আমরা যে সাধারণ নিয়মের সাঁহত পাঁরাচিত, অর্থাৎ 
_9+% 02-4 
2৫25 -পািলিটী 
2৫ 


* শ্রীধোগেশচন্দ্র রায়, "আমাদের জ্োতিষ ও জোতিষা', পঃ$ ১০২। 
1117117007401107 0 1106 126510917০1 5০০06, ৬০1. 17; 0১. 989. 


ে 


৩৪ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


তাহা প্রথম আবম্কার করেন শ্রীধর। ম্বিঘাত সমণকরণ সমাধান সম্পর্কে তান একথাঁন গ্রল্থও 
রচনা করিয়াছিলেন বলিয়া জানা যায়, তবে এই গ্রন্থখান এখন নিখোঁজ । 


শতানল্দ (একাদশ শতাহ্দণ) 


জনাপ্রয় জ্যোতিষণয় করণ-গ্রল্থ 'ভাম্বতণ'র প্রণেতা শতানন্দ ভাস্করের ক; পূর্বে জাীবত 
ছিলেন। 'ভাস্বতণ' ১০৯৯ খুখন্টাব্দে রচিত হয়। এই গ্রন্থের এক টাঁকাকার মাধব মিশ্র 
[লাখয়াছেন, সূ্যাসদ্ধান্তের অনুকরণে শতানন্দ এই করণপ্রন্থ রচনা করেন। কিন্তু সূর্য 
[সিদ্ধান্তের সহিত ইহার অনেক প্রভেদ রাহয়াছে। যোগেশচন্দ্র রায় বলেন, বরাহমাহরের সূর্য 
[সম্ধান্তে বীজ সংস্কার করিয়া ভাস্বতা লাঁখত হইয়াছিল। কোন কোন প্রদেশের পাঁঞ্জকাকারদের 
মহলে এখনও ভাদ্বতশর বিশেষ সমাদর আছে। 


ভাস্কর জেল্স ১১১৪ খশম্টাব্দ) 


ভারতীয় গাঁণত ও জ্যোতিষে যেন মধ্যাহ্ন গগনে সূর্যের মত দীপ্তি লইয়া ভাস্কর এদেশে 
আবির্ভূত হইয়াছলেন দ্বাদশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে। হিন্দু গণিতজ্ঞদের মধ্যে তীন সর্ব শ্রেষ্ট, 
জ্যোতিষে তাঁহার প্রীতভা আর্যভট ও ব্রহয়নগুষ্তের সাঁহত তুলনশয়। ভাস্করের প্রাতিভা মধ্যাহ্ন 
সূর্যের মত প্রদখপ্ত হইলেও তাঁহার আবিভব-কালকে ভারতীয় জ্ঞান-বিজ্ঞানের মধ্যাহ্ন বলা যায় 
না। তাঁহার বহু পূর্ব হইতেই এদেশে জ্ঞান-বিজ্ঞানের অবনাত সুরু হইয়া গিয়াছিল। দীপ 
নিভিবার পূর্বে সে যেমন শেষবারের জন্য অস্বাভাবিক দ্যাতিতে জবলিয়া উঠে ভাম্করের আবির্ভাব 
অনেকটা সেইরূপ। ভাস্কর সম্বন্ধে অধ্যাপক সার্টন 'লীখয়াছেন, “দ্বাদশ শতাব্দীর এই হিন্দ 
গাঁণতজ্ঞ কেবল কুশলণ ব্যাখ্যাকারই ছিলেন না, তিনি অনেক নৃতন 'জাঁনসের মৌলিক ব্যাখ্যা 
প্রদান করেন, এবং বীঁজগাণতে যেরূপ সুসম্বদ্ধ জ্ঞানের পারিচয় দেন অন্য কোন গাঁণতজ্ঞের মধ্যে 
তাহা দম্ট হয় না। দুঃখের বিষয়, ভাস্কর যে সময়ে জন্মগ্রহণ করেন ইউরোপে তখন জ্ঞান- 
বিজ্ঞানের নবজল্মের উষাকাল এবং ভারতবর্ষে প্রদোষকাল, যাঁদচ আত উজ্জবল প্রদোষকাল। প্রায় 
আমাদের কাল পর্যন্ত ভাস্কর তাঁহার জাঁতর সবশেষ ও সর্বশ্রেম্ত গাঁণতজ্ঞ।* 

পশ্চিমঘাটে সহ্য পর্বতের নিকট কর্ণট প্রদেশের অন্তর্গত বিজ্জাবিড় বা আধুনিক বিজাপুরে 
ভাস্করের বাস ছিল। তিনি শান্ডিল্য গোল্রয় কনাড়া ব্াহমণ দৈবজ্ৰ চূড়ামাণি মহেশ্বর উপাধ্যায়ের 
পূত্র ছিলেন। নাঁসক হইতে ৭০ মাইল দূরে চাঁলস গাঁ নামক স্থানে ভাউদাজশ যে তাম্ফলক 
আবিচ্কার করেন তাহা হইতে ভাস্করের কুল ও পূর্বপুরুষের পারচয় জানা যায়। বিদ্বান, পণ্ডিত 
ও জ্োতির্বিদ হিসাবে ভাস্করের পূর্বপুরূষদের বিশেষ খ্যাত ছিল। 

ভাস্কর তাঁহার সর্বশ্রেষ্ঠ গ্রন্থ 'সধ্ধান্ত-শিরোমাঁণ' রচনা করেন ৩৬ বৎসর বয়সে ১০৭২ 
শকে বা ১১৫০ খহৌম্টাব্দে। পীসদ্ধান্ত-শরোমাঁণ' িখিবার প্রায় ৩৩ বৎসর পরে অর্থাৎ ১১৮৩ 
খুশষ্টাষ্দে (সার্টনের মতে ১১৭৮ খহেম্টাব্দে) তান 'করণ-কুতৃহল' নামে একটি করণগ্রল্থ 
প্রণয়ন করেন। সুতরাং 'তীনি প্রায় ৭০ বংসরের আধককাল জাবত ছিলেন। ভাস্কর কর্তৃক 
রচিত অন্যান্য গ্রল্থধের মধ্যে 'সর্বতোভদ্র যন্ম' নামে কাল-পারমাণ-বিষয়ক একখানি গ্রন্থ 
উল্লেখযোগ্য। 

1সম্ধাল্ত-শিরোমণি' চারখণ্ডে প্রণশত : (১) লীলাবতশী, (২) বীজগণিত, (৩) গ্রহগপিতাধ্যায়, 
ও (8) গোলাধ্যায়। প্রথম দুইটিতে গণিত (পাটশগাঁণত ও বাঁজগণিত) ও শৈষোন্ত দুই খণ্ডে 
জ্যোতিষ আলোচিত হইয়াছে । 


না 
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ভাল্কর ৩৫ 


ভাস্করের পাটনগাঁণত 'লীলাবতী'র নাম জগাদ্বখ্যাত। পাটীগাঁণতের নাম কেন 'লীলাবতখ' 
রাখা হইয়াছিল, সে বষয়ে অনেক জজ্পনা-কজ্পনা আছে। একা প্রবাদ এই যে, লীলাবতী 
ভাস্করের কন্যা ছিলেন। বালাবধবা কন্যাকে পাটীগাঁণত খাইবার উদ্দেশ্যে তান "সম্ধান্ত- 
শিরোমাণ'র পাটনগাঁণত খণ্ডটি রচনা করেন এবং কন্যার নামানুসারে ইহার নামকরণ করেন 
'লীলাবতী'। আর একটি প্রবাদ অনুসারে, লীলাবতন 'ছলেন ভাস্করের সহধার্মণী; সন্তান ন৷ 
হওয়ায় দু£ীখনগ পত্নীর নাম চিরস্মরণাীয় করিবার উদ্দেশ্যে তিনি গ্রন্থের এরূপ নাম দেন। এই 
সকল প্রবাদ ও িংবদন্তশর পশ্চাতে কোন এীতিহাঁসিক সত্য আছে বাঁলয়া মনে হয় না। "আয় 
বালে লীলাবতাঁ', 'ব্রাহ সথে" 'ব্রাহ কান্তে', 'বংসে” 'বালে বালকুরজ্গলোলনয়নে' ইত্যাঁদ যে 
সকল সম্বোধন লীলাবতীতে দেখা যায়, তাহা কন্যা বা ভার্যার প্রাতি প্রযাস্ত হইতে পারে না। 
লীলাবতা হয়ত কোন কাজ্পানক নাম। তারপর 'লীলাবতা' শব্দের অর্থ 'গুণসম্পন্না'। 'লালত্য 
লীলাবতী' মাধূর্যগুণসম্পন্না বাঁলতে সম্ভবতঃ 'তনি নিজের গ্রন্থ "সদ্ধান্ত-শরোমাণিকেই 
বুঝাইয়াছেন। স্বকৃত গ্রল্থ সম্বন্ধে এই প্রকার বিশেষণ ব্যবহার করা সে যুগের পারপ্রেক্ষিতে 
রশীতিবিরুদ্ধ ছিল না। 

গাণিতিক ও জ্যোতিষীয় আলোচনায় ভাস্কর ব্রহন্নগ্প্ত, শ্রীধর ও পদ্মনাভর গ্রন্থাদি অবলম্বন 
কারয়াছেন। আমরা পূর্বেই বাঁলয়াছ, শ্রীধরের বীজগাঁণতের কোন খোঁজ মিলে নাই; পদ্মনাভর 
বীজগাঁণতও এ পর্যন্ত অনাবম্কৃত আছে। বাঁজগাঁণতের এক আলোচনা প্রসজো কোন 'নার্দস্ট 
রাঁশকে শূন্য দ্বারা ভাগ কাঁরলে ক হইতে পারে ভাস্কর তাহা যথাযথ নির্ণয় করেন। তারপর 
ধণাত্মক রাঁশকে খণাত্বক রাঁশর দ্বারা গুণ কারলে | (1) (-1)541] যে ধনাত্মক রাশ 
পাওয়া যায় এবং খণাত্মক ও ধনাত্মক রাঁশর গুণফল | (-1)৯(11)-5-1 ] যে ধণাত্মক তিনি 
তাহা দেখান। অজ্ঞাত রাশি প্রকাশ কাঁরতে দেবনাগর* বর্ণমালার ব্যবহার তান প্রস্তাব করেন। 
বিভিন্ন প্রকার দ্বিঘাত সমশকরণকে প্রথমে এক সাধারণ আকারে রূপান্তারত করিয়া তাহাদের 
সমাধান সম্পাদন করিবার পদ্ধাত ভাস্কর উদ্ভাবন করেন। বিশেষ ধরনের কয়েকটি 'ন্রঘাত 
সমীকরণের সমাধানও তিনি নির্ণয় করেন। তারপর প্রথম ও ছ্বিতীয় মানার আনর্ণেয় সমীকরণ 
সমাধানেও তান যথেষ্ট কাঁতিত্বের পাঁরচয় দেন। এই সমীকরণগ্ীল হইল এই প্রকার : 


1& 24059 
1৬ 24 15595 


পাশ্চাত্য গাঁণতে ইহাদের নাম পোলয়ান সমণীকরণ। চক্তরাকার পদ্ধাতিতে (00110 177011)00) 
[তিনি ইহাদের সমাধান করেন। এইখানে উল্লেখযোগ্য, ভাস্করের পূর্বে ব্রহয়গ্প্ত ও শ্রীপাতি এই 
জাতীয় সমকরণের সমাধান আলোচনা করিয়াছলেন। 

জ্যামীতিতে সমকোণণ ন্রিভুজ ও সূষম বহভুজের বিচার হইতে তিনি " -এর মান কই: 
এবং ২$$ অর্থাৎ ৩:১৪১৬৬৬ নির্ণয় করেন। এই কার্যে তান ৩৮৪ বাহুর একটি সনষম 
বহভূজ ব্যবহার করেন। এইভাবে আঁত ক্ষদ্্র ক্ষুদ্র ভাগে বিভন্ত কাঁরয়া অগ্রসর হইবার পদ্ধাত 
অবলম্বন কারয়া তিনি গোলকের তল ও ঘন নির্ণয় করেন। তাঁহার এই পদ্ধাত অনেকটা 
সমাস-গাঁণতের (11006£8] 091001015) অনুরূপ । সুতরাং নিউটন ও লাইবৃনিংজের 
প্রায় পাঁচ শত বৎসর পূর্বে ভাস্করের পদ্ধতিতে সমাস-গাঁণতের আভাস পাওয়া যায়। 

গ্রহের 'তৎকালিক গাঁতি' (11507176970905 0)00101)) নির্ণয়ে ভাস্কর যে ব্যাস-গাঁণতের 
(91616170121 02100105) মূলততৃ প্রয়োগ করেন, স্বশ্শীয় বাপুদেব শাস্ত মহাশয় 
তাহা প্রমাণ করেন। পূর্বে হিন্দু জ্যোতার্বদেরা পর পর দুই দিন একই সময়ে কোন 
গ্রহের দেশান্তর নির্ণয় কাঁরয়া তাহার দৈনিক গাঁত বাহির কারত। ভাস্কর এই গাঁতকে স্থল 
গতি নামে আভাঁহত করেন। ইহার পাঁরবর্তে গ্রহের সূক্ষম গাঁত নির্ণয়ের উদ্দেশ্যে তিনি যে 
'তংকালিক গাঁত'র পারকজ্পনা এবং তাহা নির্ধারণ কারতে ষে প্রণালশর উদ্ভাবন করেন তাহা 


৬৬ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


মূলতঃ ব্যাস-গণিতের পদ্ধাত ছাড়া আর কিছুই নহে। তংকালিক গাঁত নির্ণয়ে কালের অতি 
সক্ষন্লাতিসূক্ষ্ন বিভাগ প্রয়োজন। ন্যায়বৈশেষিক দর্শনের আলোচনায় কালের এক ক্ষ 
বিভাগের নাম 'ক্ষণ'। এক ক্ষণ হইল ন্ট সেকেন্ড। ভাস্কর ইহা অপেক্ষাও ক্ষদদ্রতর সময়ের 
ভাগ পুটি' ব্যবহার করেন। এক 'ুটি' হইল এক সেকেন্ডের প্রায় চোন্লিশ হাজার ভাগের 
এক ভাগ। ইংল্যান্ডের তংকালশন রাজজ্যোতিষা স্পাটশউড ভাস্করের এই আবিজ্কারে 
রীতিমত বিস্ময় প্রকাশ করিয়া প্রশংসাসূচক ভাষায় মন্তব্য করিয়াছেন :-- 


0170 070 19000050101) 51000013250 10 1015 21021051525 
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11110111501 90101)0110 1১01750175 %/1]] 1697) 51011 51100)7150 076 
৫01১0110601 ১001) 2 11101110011) (110 ৮1771011105 01 50 01591). 7 1)01100 
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তবে ভাস্করের এই পদ্ধাতি যে ব্যাস-গাঁণতের পূর্বাভাস, বাপুদেব শাস্ত্র এই উীন্তকে 
স্পটিশউড অতিরঞ্জন বাঁলয়া আভহিত করিয়াছেন। তাঁহার আপাত্তর কারণ দ্বিবিধ : (১) এই 
প্রণালীতে যে স্থল মান বাহির হয় ভাস্কর তাহা বলেন নাই, এবং (২) আত সক্ষ সময় ও 
স্থানের উল্লেখ তিনি করেন নাই। ডাঃ ব্রজেন্দ্রনাথ শীল এই দুই আপান্ত খণ্ডন করিয়া 
দেখাইয়াছেন যে, ইউরোপাঁয় গাঁণতজ্ঞগণও ব্যাস-গণনার আঁবিচ্কারের সঙ্গে সঙ্গে ইহার দ্বারা 
যে স্থূল মান নির্ণয় সম্ভবপর সে বিষয়ে অববাহত ছিলেন না। ইহা তাঁহারা বুঝিতে পারেন 
অনেক পরে।* সময়ের সূক্ষ ব্যবহার সম্বন্ধে ভাস্করের যে অতি স্পম্ট ধারণা ছিল তাহা 
'বুটি' বাবহারের মধ্যেই সুপারিস্ফুট। তারপর ভ্রিকোণামিতির সাইন-সারণণ প্রণয়নে তিনি যে 
ধরনের গণনা অবলম্বন করেন তাহাতেও তিনি ব্যাস-গণিতের মূলতত্ব প্রয়োগ করেন। 
ব্রিকোণামাতির এই সাইন-সারণী প্রণয়নও ভাস্করের গাণিতিক প্রাতিভার আর একাঁট 
দূত্টান্ত। প্রাচীন 'সিম্ধান্ত-জ্যোতিষে ৩০৪৫ বো ২২৫/) অন্তর ০ হইতে ৯০ ডিগ্রীর মধ্যে 
২৪টি বিভিন্ন কোণের সাইন কোণানুপাত 'নিণীতি দেখা যায়। ভাস্কর আরও ক্ষুদ্র কোণের 
সাইন ও কোসাইন কোণানুপাত বাহর করেন। যেমন, 
সাইন ১০ লতি) 
কোসাইন ১০-৬৫৯$, 
ভাস্কর দেখান যে, একটি বৃত্তের ব্যাস ও পারাধ ৫ ও /) হইলে এবং তাহার এক চাপ ও জ্যা 
যথাক্রমে ৫ ও ৫ হইলে, এই জ্যা, চাপ, ব্যাস ও পাঁরাধর মধ্যে সম্পর্ক নিম্নীলাখিত সূত্রের দ্বারা 
প্রকাশ করা যায় :-- 
4 ৫৫(1)--) 
০. 8/4%5-4 (9_9) 
ভাস্কর সম্ভবতঃ তলটানের ($01180€ (61751977) কথা জাঁনতেন। জলের উপর তৈল 
ঢাঁললে তাহা যে জলের উপর ছড়াইয়া পড়ে এই তথ্য 'তাঁন উল্লেখ করিয়াছেন। ইহা অবশ্য 
আঁত প্রান আবিচ্কার। প্রাচীন গ্রশক নাঁবকেরা ঝড়ের সময় সমুদ্রের উত্তাল তরঙ্গ শান্ত 
কারবার উদ্দেশ্যে সমৃূদ্রের উপর তৈল ঢাঁলয়া দিত। 


* 13. বি. 962], 7776 £0511156 52৮70501 1776 44770671 121710%5, 0১. 78-79. 
1 1707028,01101) 10 076 £285191) 01 50670, 0]. 117 07212. 


বাখ্শালী পাস্ভালাপ ৩৭ 
ভাস্করের প্রাতিপাত্ত ও প্রভাব এদেশে বহীদন পর্যন্ত অক্ষু্ন ছল। [সিদ্ধান্ত-শিরোমাঁণর 
বহ্‌ টীকা ও সমালোচনা এই গ্রন্থের ব্যাপক জনাপ্রয়তার পাঁরচায়ক। তুয়োদশ শতাব্দীর প্রথম 


ভাগে (১২০৬) ভাস্করের এক প্রপোন্ন সিদ্ধান্ত-শরোমাঁণর চর্চার জন্য এক বিশেষ 'বদ্যালয় 
স্থাপন করেন। 


বাখ্শালী পাণ্ডুলিপি 


বেদোত্তর যুগের ইহা একটি প্রাচীন গাঁণাতিক গ্রল্থ। ১৮৮১ খাাম্টাব্দে পেশোয়ার হইতে 
৫০ মাইল দূরে মর্দানের কাছে বাখৃশালী নামক স্থানে এই পাশ্ডুলাপাটি আবিষ্কৃত হয়। 
পান্ডুঁলাপাটি এখন অক্সফোর্ডের বিখ্যাত বড্‌লিয়ান গ্রন্থাগারের একাঁট আত মূল্যবান সম্পদ। 
ডাঃ রূডল্‌ফ্‌ হোয়েন্নলে ও জর্জ কে এই পাশ্ডুলাঁপ ও ইহাতে আলোচিত গাঁণাঁতক বিষয় সম্বন্ধে 
দীর্ঘকাল গবেষণা করেন। হোয়েন্লের অভিমত, ইহার রচনাকাল খচ্টীয় তৃতীয় ক চতুর্থ 
শতাব্দী; পাণ্ডালাঁপর বর্ণমালা ও ভাষার বিচার-বিশ্লেষণ হইতে জর্জ কে দেখাইয়াছেন যে, 
সম্ভবতঃ দ্বাদশ শতাব্দীতে দি তাহারও কিছ পরে গ্রন্থটি রাঁচিত হইয়াছিল । 

পান্ডাঁলাপর রচাঁয়তা জনৈক শৈব ব্রাহমণ গাঁণতজ্ঞ। তূর্জপত্রে এক প্রকার অসংলগ্ন 
সংস্কৃত ভাষায় 'শারদা' অক্ষরে ইহা রচিত হইয়াঁছল। 'শারদা' মূল ব্রাহযী লাপ হইতে উদ্ভূত 
এক প্রকার প্রাচীন ভারতীয় 'লাপ। পাশ্ডুলাঁপর প্রায় অর্ধেক অংশই এরূপ খারাপ অবস্থায় 
পাওয়া যায় যে, তাহার পাঠোদ্ধার দীর্ঘ পাঁরশ্রম ও গবেষণার পর সম্ভবপর হইয়াছে। 

গ্রন্থে একঘাত, দ্বঘাত ও দ্বিতীয় মান্রার আনর্ণেয় সমীকরণের সমাধান-পদ্ধাতি আলে।চিত 
হইয়াছে। বর্গমূলের স্থূল মান নির্ণয়, সমান্তর প্রগতি ও কয়েকটি জাটল শ্রেণীর আলোচনাও 
উল্লেখযোগ্য । এইরূপ একটি জঁটল শ্রেণীর দমম্টান্ত হইতেছে : 


& (1 0.) (1-02) ৮ ০১:01785) 0), 

কয়েকটি অধ্যায়ে আয়-ব্যয়, লাভ-ক্ষাতি ও পাঁরামাতি সংক্রান্ত 'বাঁবধ প্রশ্নের আলোচন। 
আছে। 

সমস্যার সমাধানে মোটের উপর পাটীগাঁণতীয় পদ্ধাত অনুসৃত হইলেও প্রায় প্রত্যেক 
ক্ষেত্রে যে ভাবে সাধারণ মশমাংসা ও সমাধান দেওয়া হইয়াছে তাহাতে পাশ্ডুলাপাটিকে বীঁজ- 
গাঁণতের গ্রল্থও বলা চলে। গাঁণাতিক সমস্যা-সমাধান-কল্পে গ্রন্থকার পাঁচটি 'বাভন্ন পর্যায়ের 
উল্লেখ করিয়াছেন, যেমন--€১) সন্রমূ. (২) উদাহরণম্‌, (৩) স্থাপনমূ, (8) করণম্‌ ও (৫) 
প্রতায়মূ। প্রশ্নের সদুত্তর বাহর কারতে হইলে এই পাঁচটি পর্যায়ের মধ্য দিয়া অগ্রসর হইতে 
হইবে। 

বাখ্শালী পান্ডুলিপিতে দশামক স্থানিক অঞ্কপাতন পদ্ধাত ও শুন্যের ব্যবহার দম্ট 
হয়। ইহাতে অজ্ঞাত রাশির ব্যবহারও সংস্পন্ট। 'যদচ্ছা', “বাঞ্ছা, 'কামিক' প্রভাতি শব্দের 
দ্বারা অজ্ঞাত রাশিকে বুঝানো হইত। খণাত্ক রাশ নির্দেশ করিতে হইলে সেই রাঁশর 
অব্যবাহত পরে +" চিহ্নাট ব্যবহৃত হইত। 

অধ্যাপক সার্টন মনে করেন, মহাবীরের গাঁণতসারসংগ্রহে'র সাহত এই গ্রন্থের কিছু কিছু 
মিল আছে। দুই এক জায়গায় আরব্য গাঁণতের প্রভাবও বর্তমান। ষচ্ঠিক ভগ্নাংশের 
আলোচনা এবং স্থূল বর্গমূল নির্শয়কল্পে 


%/ (444 0)544+0/24 
নিয়মের ব্যবহার হইতে সার্টন এঁস্লামক প্রভাবের উল্লেখ করিয়াছেন ।* 


* 17117001/01507 10 1126 17215101901 50৮10, ৬০01. [1], টা 170 215, 


৩৮ বিজ্ঞানের ইতিহাস 
ই.২। গাণত 


দশামক স্থানিক অঞ্কপাতন পদ্ধাত ও শূন্যের আবিচ্কার 


দশমিক অর্থাৎ দশ ধারয়া গণনা করিবার পদ্ধাত আঁত প্রাচীন কালে আবিচ্কৃত হইয়াছিল । 
প্রাচীন ভারতবর্ষে, মিশরে, ব্যাবলনে ও চীনে এই পদ্ধতির ব্যবহার দেখা যায় এবং সম্ভবতঃ 
স্বাধশনভাবে পাঁথবীর বাভন্ন অণ্চলে ইহার ব্যবহার আঁবচ্কৃত হইয়া থাকবে। অননমান 
হাতের বা পায়ের দশটি আঙুলের আঁভজ্ঞতা হইতে ইহার উদ্ভব হইয়াছল। দশমিক ছাড়া 
ব্যাবিলনখয়দের দ্বাদাশক ও যাঁষ্ঠক পদ্ধাতির আঁবচ্কার ও ব্যবহারের কথা পূর্বেই আলোচিত 
হইয়াছে।* সংখ্যা প্রকাশ কারবার জন্য সঙ্কেতের প্রয়োজন। যত অজ্পসংখ্যক সঙ্কেতের 
বাবহার করা যায় ততই সুবিধা । কিউনিফর্ম 'লাঁপর সাহায্যে ব্যাবলনীয়েরা, হায়রোস্লাফকের 
সাহায্যে মিশরীয়রা, গ্রীক ও কয়েকাঁট ফিনিশীয় বর্ণমালার সাহায্যে গ্রীকরা সংখ্যা প্রকাশের 
নানা চেষ্টা করিয়াছে। খরোম্ঠী ও ব্রাহযরশীলাঁপর সাহায্যে ভারতীয়রাও এ সম্বন্ধে চেষ্টার 
কসূর করে নাই। কিন্তু বহ; সঙ্কেতের ব্যবহার এড়াইতে না পারায় ইহাদের কোনটাই সন্তোষ- 
জনক হয় নাই। ক্ষুদ্র সংখ্যা প্রকাশের বেলায় বিশেষ অসুবিধায় পাঁড়তে না হইলেও বৃহৎ 
সংখ্যা প্রকাশ করিতে হইলেই এইসব পদ্ধাতর অসুবিধা ও অসঙ্গাতি ধরা পড়ে। 

মাত্র দশটি সঙ্কেতের (শুন্য ধরিয়া) সাহায্যে দশামক স্থানিক অঞ্কপাতনের নিয়মে ছোট- 
বড় যে কোন সংখ্যা প্রকাশ করা যায়, এই আঁবচ্কারের দ্বারা হিন্দুরা অঙ্কপাতন পদ্ধাততে 
যুগান্তর আনয়ন করে। আমরা জানি দশমিক স্থানিক অজ্কপাতনের 'নয়মে সংখ্যার ঘরগীল 
একক, দশক, শতক, সহম্ত্ক ইত্যাঁদ ভাগে দাক্ষণ হইতে বামে ভাগ করা হয়; প্রত্যেকটি ঘরের 
মান পৃববিতর্ঁ ঘরের দশগুণ । এক একটি ঘরে প্রয়োজনমত দশটি সঙ্কেতের যে কোন একটি 
বসাইয়া আমরা যে কোন সংখ্যা পাইতে পারি। এই নিয়মের পূর্বে তাহা করা হইত না; 
তখন দশক, শতক, সহম্রক ইত্যাদ দশগুণ অন্তর প্রত্যেকট রাঁশর জন্য ভিন্ন প্রতীক ব্যবহার 
কাঁরয়া সাধারণতঃ যৌগিক নিয়মে সংখ্যা প্রকাশ করা হইত। প্রারথামক ব্রাহম্ীলাপতে আমরা 
দেখিয়াছি, ২৮৯ সংখ্যাট নিম্নলাখত উপায়ে লেখা হইত 7 
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দশমিক স্থানিক অঞ্কপাতন পদ্ধতির আবিষ্কার-কাল : এখন অঙ্কপাতনের এই দশামিক 
স্থানিক নিয়ম ভারতবর্ষে কখন আঁবম্কৃত হইয়াছিল? বিভূতিভূষণ দত্ত ও অভধেশনারায়ণ সিংহ 
দেখাইয়াছেন, খুশম্টাব্দ ষষ্ঠ শতাব্দীর শেষভাগ হইতে দশম শতাব্দীর মধ্যে রাঁচিত অন্ততঃ 
৩৩টি লাঁপ ও তাম্নশাসনে এইরূপ অজ্কপাতনের দজ্টান্ত আছে। আঁগনপুরাণে ও বাখুশালী 
পাস্ডীলীপতে ইহার ব্যবহার সুস্পম্ট। আর্ভট, ভাস্কর প্রমূখ বিজ্ঞানিগণের বিরাঁচত 
গাঁণাতিক ও জ্যোতিষণয় গ্রল্থে দ্শামক স্থানিক অঞ্কপাতনের বাবহার আছে। এইসব প্রমাণ 
হইতে তাঁহারা মনে করেন, খুঁষ্টাব্দ অস্টম শতাব্দীর মধ্যে ভারতের সর্ব এই পদ্ধাতর ব্যাপক 
প্রচলন ঘটিয়াছিল। একটি পদ্ধাতর প্রথম আবচ্কার ও তাহার ব্যাপক প্রচলনের মধ্যে সে 
যুগে বেশ কয়েক শত বৎসরের বাবধান থাকা িছমান্র আশ্চর্য নহে। এইরূপ ধারণার উপর 
নিভভ'র করিয়া ডাঃ দত্ত ও ডাঃ সিংহ অনুমান করেন, খুশন্টপূর্ব প্রথম শতাব্দী হইতে খুজ্টাব্দ 
তৃতীয় শতাব্দীর মধ্যে সম্ভবতঃ এই আঁবিচ্কার সংঘাঁটত হইয়া থাঁকবে। এইরূপ অনুমান 
অমূলক নহে। গ্রশকরা বর্ণমালার সাহায্যে সংখ্যা লাঁখবার পদ্ধাতি আবিচ্কার করে খুীঃ পূঃ 
সপ্তম শতাব্দীতে; কিন্তু খ:৯ঃ অঃ দ্বিতীয় শতাব্দীর পূর্বে এই পদ্ধাত জনাপ্রয়তা লাভ করে 


* বিজ্ঞানের ইতিহাস, ১ম খণ্ড; পুর ৭৭1 
1 [বিজ্ঞানের ইতিহাস, ১ম খণ্ড; পৃঃ ৮৯। 


দশমিক স্থানক অঞ্কপাতন পদ্ধাত ও শ্‌ন্যের আবিচ্কার ৩৯ 


নাই। অর্থাৎ ব্যাপক প্রয়োগ ও ব্যবহারের অবস্থায় পেশীছিতে গ্রধক সংখ্যা-পদ্ধাতর প্রায় আট শত 
বৎসর সময় লাগিয়াছিল। হিন্দু অজ্কপাতন পদ্ধাতর কথা ক্রমে আরব দেশে ও ইউরোপে 
রাম্টী হইবার পরেও প্রায় ছয়-সাত শত বংসরের মধ্যে এই আত সাবধাজনক ও সহজসাধ্য 
পদ্ধাতির ব্যাপক প্রচলন সংঘাঁটত হয় নাই। সূতরাং ভারতবর্ষের ক্ষেত্রেও যে প্রথম আবজ্কার 
এবং তাহার ব্যাপক প্রয়োগ ও প্রচলনের মধ্যে অনুরূপ কালের ব্যবধান ঘাঁটয়াছিল তাহা মনে 
করা খুবই যান্তসঙ্গত। ডাঃ দত্ত ও ডাঃ সিংহ 'লাঁথিয়াছেন : 
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শূন্য আঁবচ্কার : দশামক স্থাঁনক অত্কপাতন পদ্ধাতর আঁবচ্কারের সাহত 'শ্‌ন্যের 
আঁবচ্কার ওতপ্রোতভাবে জাঁড়ত। বস্তুতঃ এরূপ অজ্কপাতন পদ্ধাত শূন্যের আবিচ্কার 
সাপেক্ষ। মনে করা যাক, সাত সহশ্ত্র চব্বিশ অক্ষ প্রকাশ করিতে হইবে। স্থাঁনক অজ্কপাতন 
পদ্ধাতর পূর্বে ইহা লাখবার একমাত্র উপায় ছিল সাত সহস্র জন্য একটি প্রতশক ইহা 
অবশ্য সহন্্র ও সাতের প্রতীকদ্বয় 'মলাইয়া লেখা হইত), কুঁড়র জন্য একটি ও চারের জন্য 
একাট প্রতশক ব্যবহার করা। দশামক স্থাঁনক অজ্কপাতন পদ্ধাততে ইহাকে প্রকাশ কাঁরতে 
হইলে সহম্ত্ের ঘরে সাত, শতের ঘরে শূন্য বা কিছুই নহে, দশকের ঘরে দুই ও এককের ঘরে 
চার লিখিতে হইবে। এখন এই শতকের ঘরের ফাঁক শূন্য বা অনুরূপ কোন প্রতীকের সাহায্যে 
ভরাট কারবার উপায় আঁবচ্কৃত না হওয়া পর্য্ত যে স্থানিক অগ্কপাতন পদ্ধাতর উদ্ভব 
সম্ভবপর নহে তাহা সহজেই অনুমেয়। তাই মনে হয় খীঃ পঃ দ্বিতীয় কি প্রথম শতাব্দীতে, 
অর্থাং দশমিক স্থাঁনক অগ্কপাতন পদ্ধাত আবিষ্কারের সময় হন্দুরা 'শুন্য' ও তাহার প্রতীক 
আঁবচ্কার করিয়াছিল। এক হইতে নয় অঙ্কের পর দশম অজ্কের নাম দেওয়া হয় 'শন্যাবন্দ? 
ও পরে সংক্ষেপে শুধু শিন্য 

পঙগল কর্তৃক রাঁচত দ্ছন্দসূত্রে' (খই পৃঃ ২০০) শুনোর ব্যবহার দষ্ট হয়। আর্যভট 
বর্গমূল নির্ণয়ের পম্ধাত আবিজ্কার করেন। এই পদ্ধাততে দশামক স্থাঁনক অগ্কপাতন ও 
শৃন্যের ব্যবহার অবলম্বন করা হয়। তারপর তিনি একাধিকবার গণনায় স্পম্টভাবে শুনাস্থানের 
উল্লেখ কারয়াছেন। সূতরাং শূন্য ও দরশামক স্থানিক অঞ্কপাতন পদ্ধাতর সাহত তিনি যে 
[িলক্ষণ পাঁরচিত ছিলেন সে বিষয়ে সন্দেহ নাই। বৃহৎ সংহিতা ও পণ্টাসদ্ধাল্তিকা প্রভৃতি 
গ্রন্থে বরাহমিহির বার বার শৃনোর উল্লেখ কারয়াছেন। এক, দুই, তিন প্রভাতি যেমন এক 
একটি সংখ্যা বরাহমিহির শূন্যকেও সেইরূপ একটি সংখ্যা জ্ঞান করিয়া গণনায় অগ্রসর হইয়াছেন। 
বরাহামাহরের সমসামায়ক জিনভদ্র্গাণর খেশিঃ পু &২৯-৫৮৯) রচনায় 'শৃনা” ব্যবহারের 
আরও নির্ভুল প্রমাণ পাওয়া যায়। তান একাধিক 'শন্য' সংবাঁলত বৃহৎ বৃহৎ সংখ্যার উল্লেখ 
কঁয়াছেন, ষেমন--২২৪, ৪০০, ০০০, ০০০; ৩,২০০, ৪০০, 9০০, ০০০1 কথায় এই 
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৪০ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


সংখ্যাগুলিকে প্রকাশ করা হইয়াছে এইভাবে : বাইশ চুয়াল্লিশ, আট শুন্য; বানিশ দুই শূন্য, 
চার আট শূন্য ইত্যাদি। জিনভদ্রগাণর রচনার আর এক জায়গায় এক বিরাট ভগ্নাংশের 
লঘনকরণের যে দ্টান্ত পাওয়া যায় তাহাতেও শুন্য ব্যবহৃত হইয়াছে। অত্কাট এইরূপ : 


0৭ 
৪০৭৯৪০ _ ২৪১৯৬০৪০৭৯৫ * 
৪৮৩৯২০ ৪৮৩৯২ 


উপারউত্ত ভঙ্নাংশের লব ও হর হইতে শূন্য অপসারণ কারবার নাম 'অপবর্তন'। গণনা কার্যে 
শন বাবহারের ইহা একা প্রাচীনতম দম্টাল্ত। 

শৃনোর সাহায্যে গণনার আরও কয়েকটি দজ্টান্ত বাখ্শাল" পাণ্ডুলিপিতে পাওয়া যায়। 
যেমন 


৪১৯৬০ 


“ [৮৮০] ৯৬৪] লে ৮৪৮৩২০ 
৮৪ ১৬৮] গণ ৃ ১৪১১২ 


চাল্শশের বর্গ 1১৬০০1। উপরিউন্ত সংখ্যার লব (৮৪৮৩২০) হইতে ইহা (১৬০০) বাদ 


দিলে এত ; এই ভগ্নাংশ হইতে সাধারণ গুণ বাদ 'দলে উত্তর 
১৪১১২ | 
হইবে___৯1৬০11" 


উপরিউন্ত তথ্য হইতে আমরা এখন বাঁলতে পার, খুশঃ পৃঃ দ্বিতীয় শতাব্দীতে ভারতবর্ষে 
সংখ্যা হিসাবে শূন্যের পারকল্পনা প্রথম আবিজ্কৃত হয় এবং আর্ভট ও বরাহমাহিরের সময় 
হইতে ভারতীয় গণতজ্ঞগণ গণনার কার্যে শূন্য ব্যবহারের পূর্ণ সুযোগ গ্রহণ কারিতে আরম্ভ 
করেন। বাবসায়-বাঁণজ্যে ও সাধারণ হিসাবপন্রের কাজে অবশ্য শূন্যের ও সেই সঙ্গে দশামিক 
স্থানিক অঙ্কপাতনের প্রচলন ঘটিয়াছল অনেক পরে। স্মিথ ও কার্পন্স্কি লাখয়াছেন__ 
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তাঁহাদের মতে ভারতের পশ্চিম উপকূলের কোনও স্থানে সর্কপ্রথম শূন্যের বাবহার ও 
দশামক স্থানিক অঞ্কপাতন পদ্ধাত পূর্ণ পাঁরণাত লাভ করে এবং তথা হইতে এই উপমতা- 
দেশের সব্ত ও পরে ভারতের বাহিরে ধারে ধরে ইহা ছড়াইয়া পড়ে। 

শূন্যের প্রতীক : শূন্যের প্রতীক হিসাবে প্রথমে শুধু একটি বিন্দু [. 1 বাবহৃত হইত। 
বাখশালী পাশ্ডুলিপিতে বিন্দুর দ্বারাই আমরা শুনাকে প্রকাশ কারতে দোখ। 'বাসবদত্তা, 
কাবোর রচয়িতা বিখ্যাত কাব সবক্ধূর (খঃ অঃ ষম্ঠ শতাব্দী) রচনাতেও শৃন্যের প্রতশক- 
হিসাবে বিন্দুর ব্যবহার উল্লিখিত দেখা যায়। তাম্মশাসনে বা শিলালাঁপতে শূনোর প্রতশীক- 
হিসাবে ক্ষুদ্র বৃত্তের বাবহারের প্রথম প্রমাণ পাওয়া গিয়াছে গোয়ালয়র 'লাপতে (ভোজ- 
দেবের রাজত্বকালে খুশঃ অঃ ৮৭৬)। এই লিপিতে ৫০ ও ২৭০ লেখা হইয়াছে এইভাবে-_ 
৫০,২9০। 

ক্ষৃদ্ু বৃত্তের দ্বারা শনোর নির্দেশ যে হিন্দুদের আঁবজ্কার তাহা নিঃসংশয়ে প্রমাণিত 
হইয়াছে। এখন বিন্দুর পাঁরবর্তে বৃত্তের ব্যবহারের ধারণা কি ভাবে তাহাদের মাথায় আসিল 
সে বিষয়ে অনৃমানের উপর নির্ভর করা ছাড়া উপায় নাই। নানাঘাট 'লাপতে দশ, কুঁড়, 
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দশামক ল্থাঁনক অত্কপাতন পদ্ধাত ও শনোর আবিচ্কার ৪১ 


আশ প্রভাত সংখ্যা প্রকাশ করিতে বৃত্ত অথবা বৃত্তের কাছাকাছ প্রতীকের ব্যবহার দেখা যায়। 
কাম্মরখ অথর্ববেদে বাবহৃত 'শারদা' িপিতে একের প্রতীক 0। কোন কোন ভারতীয় 
গাঁণতজ্ঞ বিয়োগ নিদেশ কারিতে সংখ্যার মাথার উপর একটি ক্ষ বৃত্ত ব্যবহার কারতেন। তারপর 
টলেমশ তাঁহার 'আ্যাল্মাজেস্টে শূন্যস্থান নিদেশ কারতে গ্রীক বর্ণ 'ওমিক্রন (০) ব্যবহার 
করেন। 'বাঁবধ সম্ধান্তজ্যোতিষ রচনার যূগে ভারতীয় জ্যোতিষীয় চর্চা যে গ্রীক জ্যোতিবের 
(হিপার্কাসৃ-টলেমধ) দ্বারা বিশেষভাবে প্রভাবিত হইয়াছিল তাহাতে সন্দেহ নাই। সুতরাং 
সংখ্যা প্রকাশের ব্যাপারে কোন না কোনও ভাবে হিন্দুরা বহু পূর্ব হইতেই এক প্রকার ক্ষ 
বৃত্তের ব্যবহার সুরু করিয়াছিল। দশামিক স্থানিক অজ্কপাতন পদ্ধতি ক্রমশঃ সংশোধিত ও 
পূর্ণাঙ্গ প্রাপ্ত হইয়া মোট অঙ্কের সংখ্যা যখন মাত্র নয়টিতে আঁসয়া দাঁড়াইল তখন দশম অঙ্ক 
শন্য নির্দেশ কারবার জন্য ক্ষুদ্র বৃত্তটকে প্রতীক হিসাবে গ্রহণ কারতে সম্ভবতঃ হিন্দুদের 
[বিশেষ বেগ পাইতে হয় নাই। শন্য ও দশমিক স্থানিক অঙ্কপাতন পদ্ধাত আবিচ্কৃত হইবার 
পর সংখ্যাগাল পাঁরবার্তত হইয়া কিরুপ আকার পাঁরগ্রহ করিয়াছল তাহা নিম্ন প্রদর্শিত 
হইল। 
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৩। সংখ্যা-বিবর্তনের নক্সা । (১) 72151919 ০1 17770% 1424/7677465 ) 10611 (২) 
01626026112 ০27৮ ৫£ £2970720 ££54770, 1২০17)০, (1852) গ্রন্থে ত্রয়োদশ শতাব্দীর 
দ্বিতীয়ার্ধে সঙ্কলিত এক পাশ্ডুলাপির এই সংখ্যা-হরফগুলি হয়; (৩) ও (৪) 492114 
9৫৫৫... প্রকাশিত চতুর্দশ শতাব্দীর ইউরোপশীয় সংখ্যা-হরফের আরও দুইটি নমুনা । 

জারবদের মধ্যে হিন্দ অন্কপাতন পন্ধাতর প্রচলন : নানা দিক হইতে 'হন্দ; সংখ্যা ও 
অঞ্কপাতন পম্ধাতির জ্ঞান আরবদের কাছে আসিয়া পেশীছয়াছল। জ্ঞান-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে 
আরবরা গ্রধক ও হিন্দু-বিজ্ঞানের নিকট বিশেষভাবে ধাণশী। আরবদের রাজনৈতিক হীতহাস 
আরম্ভ হইবার (খুশঃ অঃ ৬২২) পর দীর্ঘ দুই শত বংসরের আঁধককাল তাহারা অতাঁব ধৈর্য 
ও যর্পের সহিত গ্রীক ও হিন্দ বিজ্ঞান আয়ত্ত কারয়াছে, তাহাদের শ্রেষ্ঠ গ্রল্ধরাজ আরবী 
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৪২ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


ভাষায় তরজমা করিয়া জ্ঞান-বিজ্ঞানে নিজেদের সাহত্য ভাণ্ডার পূম্ট করিয়াছে, এবং পরে 
প্রভূত মৌলিকতার পরিচয় 'দিয়া জ্ঞান-বিজ্ঞানের নানা বিভাগে তাহাদের অবদান রাখিয়া গিয়াছে 
প্রথম দুই শত বৎসরের শিক্ষানাবাঁসর সময়ে তাহারা 'হন্দু সংখ্যা ও অঞ্কপাতন পদ্ধাতর 
সাহত পরিচিত হইবার সুযোগ লাভ করে। আরবদের অভ্যুত্থানের বহু পূর্ব হইতেই সমগ্র 
মধ্যপ্রাচ্যের ও ইউরোপের পাণ্ডিতগণ ভারতখয় অৎ্কপাতন পদ্ধাতর কথা অবগত 'ছিল। ভোয়েপ্কে 
প্রমুখ পণ্ডিতগণের মতে খাীম্টাব্দ দ্বিতীয় শতকে ভারতীয় সংখ্যা ও অগ্কপাতন পদ্ধাত 
আলেকজান্দ্রয়ায় পেশছে ও তথা হইতে মধ্যপ্রাচোর ও ইউরোপের 'বাভন্ন স্থানে এই জ্ঞান 
ক্লমশঃ ছড়াইয়া পড়ে। পরবতাকালে গুবার* নামে যে সংখ্যালাঁপ মধ্যপ্রাচ্য, স্পেনে ও 
ইউরোপে প্রসারলাভ করে তাহার বিবর্তনের সাঁহত ভারতীয় সংখ্যার ঘনিষ্ঠ যোগ আছে। 
গুবার সংখ্যা অবশ্য সংখ্যাববর্তনের একটি অপাঁরণত অবস্থা এবং আরবরা প্রথম অবস্থায় 
এই গৃবার সংখ্যাই গ্রহণ করে। আরব্য সংখ্যালাপ অনেকটা গুবার সংখ্যালাঁপর ছাঁচে 
ঢালা! 
ভারতের বাহরে হিন্দু সংখ্যা ও অঙ্কপাতন পদ্ধাতির সর্বপ্রথম সুস্পম্ট উল্লেখ আমরা 
পাই সেভেরাস্‌ সেবকৃতের (সপ্তম শতাব্দীর মধ্যভাগ) রচনায়। সিরিয়ার অন্তর্গত নাসবিসে 
সেবকৃতের জল্ম হয়। যেসব সিরীয় ও নেম্টোরীয় খুশম্টান পণ্ডিতদের রচনা ও গ্রল্থাঁদ 
অনগ্রসর আরবদের মধ্যে জ্ঞানস্পৃহা জাগাইয়া তুলিতে সাহায্য করে সেবকৃত তাহাদের অন্যতম। 
সেবকৃত 'হন্দু সংখ্যা সম্বন্ধে সাবশেষ অবাহত ছিলেন এবং এই পদ্ধাঁতর শ্রেষ্ঠত্বেব কথা 
অকপটে স্বাঁকার কারতে কুণ্ঠা বোধ করেন নাই। জ্ঞান-বিজ্ঞানে গ্রক পণ্ডিতদের কথাই যে 
শেষ কথা নহে, অন্যান্য জাতিরাও যে নানা মৌলিক আঁবিচ্কারের দ্বারা পাথবীর জ্ঞানভাণ্ডার 
সমদ্ধ করিয়াছে ইহা প্রমাণের উদ্দেশে তিনি হিন্দু সংখ্যার কথা উত্থাপন কারিয়া বলেন, 
"সরাঁয়দের হইতে সম্পূর্ণ এক ভিন্ন জাতি হিন্দ্‌দের বিজ্ঞান সম্বন্ধে কোন আলোচনাই আমি 
কারব না, এমন কি তাহাদের জ্যোতিষ সম্বন্ধেও না, যে শাস্তে আত সক্ষম আবিচ্কারসমূহের 
জনা তাহারা গ্রীক ও ব্যাবিলনীয়দেরও হার মানাইয়াছে। কিন্তু তাহাদের গণনাপদ্ধাত সম্বন্ধে 
কিছু না বাঁলয়া পারিতোছি না। মান্র নয়টি চিহবের দ্বারা এই গণনা সম্পাদিত হয়। যেসব 
গ্রীকদের বি*বাস তাহারাই কেবল বিজ্ঞানের প্রান্তদেশে আসিয়া পেশীছিয়াছে এই তথ্য (হিন্দু 
সংখ্যা) সম্বন্ধে তাহারা অবাহত হইবার চেষ্টা করূক। তবেই তাহারা বুঝিতে পারবে, জ্ঞান- 
বিজ্ঞানে কিছু কিছ আধকার রাখে এরূপ আরও অনেক জাতি পৃথবশীতে আছে।” 
আরবরা সেভেরাস্‌ সেবকৃতের গ্রন্থ হইতে নিঃসন্দেহে 'হন্দু সংখ্যার কথা অবগত 
হইয়াঁছল। তারপর অম্টম শতাব্দীতে খাঁলফা আল-মানসূরের রাজত্বকালে ব্রহনগৃঞ্তের 
্রহ়-স্ফুট-ীসদ্ধাম্ত' ও 'খণ্ড-খাদ্যক' বাগদাদে আনত হইয়া আরবণ ভাষায় অনাদত হইলে 
এই গ্রল্থদ্বয়ও 'হন্দু সংখ্যার কথা আরবদের মধ্যে প্রচারের ব্যাপারে সহায়তা কাঁরয়াছল। 
সিম্ধান্ত-জ্যোতিষ অনাঁদত হইবার কিছ্‌ পরে বিখ্যাত আরব গাঁণতজ্ঞ আল্‌-খোয়ারজ-ম 
হম্দু অঙ্কপাতন পদ্ধাতর প্রাত আকৃষ্ট হন। এই পদ্ধাঁতর শ্রেচ্ঠত্ব সম্বন্ধে অবাহত হইতে 
তাঁহার িলদ্ব হয় না, এবং তাঁহার প্রণশত পাটগাঁণতে 'তান প্রথম হইতে এই পদ্ধাতই 
অনুসরণ করেন। আল-খোয়ারজমর এই পাটপগাঁণত ও হন্দু দশমিক স্থানিক অঞ্কপাতন 
পম্ধাতর নানা আলোচনা আরবদের মধ্যে এই জ্ঞান প্রচার করিতে [বিশেষ সহায়ক হইয়াছল। 
অধ্যাপক সার্টনের মতে। 
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দশমিক চ্থানিক অঞ্ষপাত্ডন পদ্ধাঁত ও শ্‌ন্যের জাবিচ্কার ৪৩ 


আল্‌-খোয়ারজমির দুইশত বৎসর পরে আল্‌-বীর্ণশী 'হন্দু সংখ্যা সম্বন্ধে আত মনোজ্ঞ ও 
প্রাঞ্জল সন্দর্ভ রচনা কাঁরয়া গিয়াছেন। 

ইউরোপে হিচ্দ্‌ দশাঁমক গ্ধানিক অভ্কশপাতন পদ্ধাতর প্রচলন : দ্বাদশ ও ব্রয়োদশ শতাব্দীতে 
ল্যাঁটন ইউরোপ আরবদের নিকট হইতে দশামক স্থানিক অগ্কপাতন পদ্ধাতর কথা অবগত 
হয়, এই কথাই এীতহাসিকেরা সাধারণতঃ 'লাখয়া থাকেন। আরবদের নিকট হইতে এই 
দ্যা আয়ত্ত কারবার জন্য ইহাকে ইউরোপাঁয় পাঁণ্ডিতরা আরব্য সংখ্যা পাতন পদ্ধাত বাঁলয়া 
আভাহত কাঁরয়া গিয়াছেন। বহাদন পর্যন্ত এই ভূলের সংশোধন হয় নাই। কিন্তু আরবদের 
বহু পূর্বে হিন্দু সংখ্যার কথা যে ইউরোপে পেশীছয়াছিল সে বিষয় এখন আর সন্দেহের 
অবকাশ নাই। 

রোমক গণিতজ্ঞ ও পণ্ডিত বোয়েখিয়াসের (৪৭৫-৫২৪) জ্যামিতিতে হিন্দু সংখ্যার 
ব্যবহার দৃম্ট হয়। বোয়োথিয়াস্‌ প্রাচীন গ্রেকো-রোমক বিজ্ঞানের শেষ প্রদীপ। তাঁহার 
গাঁণাতক খ্যাতি নিঃসংশয়ে প্রমাণিত হইয়াছে। তবে জ্যামাতক আলোচনার মধ্যে নিতান্তই 
অপ্রাসাঙ্গক ভাবে 'হন্দু সংখ্যার উল্লেখ ও আলোচনার নমুনা হইতে অনেকের আঁভমত এই 
জ্যামাত সম্ভবতঃ একটি জালপ-গ্রল্থ। এই গ্রন্থ জাল মনে কারবার স্বপক্ষে কয়েকটি কারণ 
হইল--(১) বোয়েখিয়াস তাঁহার বিখ্যাত পাটশগাঁণতে হিন্দু সংখ্যার কোন উল্লেখ করেন নাই) 
এই পাটগাঁণত গ্রশক গাঁণতজ্ঞ নিকোমেকাসের পাটীগাঁণতের আদর্শে রচিত। (২) বোয়ে- 
থয়াসের সমসময়ের ও পরবতর্শ কালের ল্যান গাঁণতজ্দ্রগণ, যেমন ক্যাপেলা, কেহই হিন্দু 
সংখ্যার উল্লেখ করেন নাই। (৩) সংখ্যার ছাঁচগ্ল 'বাভন্ন পাণ্ডুলাপতে 'বাভন্নরূপ এবং ইহা 
আরবদের অনুকরণে দক্ষিণ হইতে বাম 'দিকে সাজানো । (৪) গ্রল্থের অন্যান্য আলোচনার 
মধ্যে সংখ্যার আলোচনা অগ্রাসঞ্গিক। (৫) মধ্যযুগে গ্রন্থজালিয়াতর ও লাঁপকারদের খুসীমত 
অংশ যোজনার ব্যাপকতা । বোয়োথয়াসের জ্যাঁমাত সম্বন্ধে সন্দেহ থাকলেও 'হন্দু সংখ্যা 
সম্বন্ধে তিনি অনাঁভজ্ঞ ছিলেন ইহা প্রমাণ কারবার উপায় নাই। ব্যবসায়-বাণিজ্য, দেশভ্রমণ 
ইত্যাদর মারফত সে সময়ে প্রাচ্য ও প্রতশচ্যের মধ্যে যে যোগাযোগ ছিল তাহার সুযোগে বাঁণক 
ও পর্যটকদের পক্ষে হিন্দু সংখ্যা পদ্ধাতির কথা অবগত হওয়া আদৌ আশ্চর্য নহে। সম্ভবতঃ 
এই জ্ঞান শুধু বাণক ও পর্যটক শ্রেণীর লোকের মধোই আবদ্ধ ছিল। ইউরোপের সেই 
অন্ধকার যুগে সাধারণভাবে জ্ঞান-বিজ্ঞান চর্চায় কোনওরূপ উৎসাহ ও কৌতুহল না থাকায় 
এ 'াববয়ে কোন আলোচনা বা গ্রন্থাঁদ রচনা সম্ভবপর হয় নাই। এজন্য ল্যাঁটন ইউরোপে 
দ্বাদশ শতাব্দীর অর্থাৎ বদ্যোংসাহতার পুনজল্মের পূর্বে হিন্দু সংখ্যা সংক্রান্ত জ্ঞানের 
প্রামাণিক 'লাঁপ পাওয়া যায় না। এই প্রামাণিক 'লাপর অভাবকে সম্পূর্ণ অজ্ঞতা বাঁলয়া 
মনে করা নিশ্চয়ই ভূল হইবে। 
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ইউরোপে হিন্দু অগ্কপাতন পণ্ধতির সর্বপ্রথম প্রচারক সম্ভবতঃ আল্‌-খোয়ারজমির 
পাটটীগাঁণতের ল্যাটন অনুবাদক আদেলার্দ অব্‌ বাথ। তাঁহার সমসাময়িক আব্রাহাম ইব্‌ন 
এজরা আরব্য সংখ্যা পদ্ধাত অবলম্বনে এক নৃতন সংখ্যাপাতন পদ্ধাতি রচনা করিয়া তাহা 
ইহুদশদের মধ্যে প্রবর্তন কারবার চেষ্টা করেন। আদেলার্দ ও আৰাহামের প্রচেন্টা 'বশেষ 
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ফলবতণ হয় নাই। সমপ্রাচীন রোমক সংখ্যা ও গণনাপদ্ধাতিতে অভ্যস্ত সাধারণ লোক অত 
সহজে এক নূতন পদ্ধাতকে গ্রহণ করিতে চাহিল না। 

ইহার পর ঘয়োদশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে ফিবোনাচ্চি বা লিওনার্দো পিসানোর তৎপরতা 
[বিশেষ উল্লেখযোগ্য। িবোনাচ্চিই ইউরোপে মধ্যযুগে পাটগাঁণত চর্চার প্রথম প্রবর্তক। এই 
পাটীগাঁণতের মূল 'ভীঁন্ত দশমিক স্থানিক অঞ্কপাতনের ব্যবহার। তাঁহার বিখ্যাত গ্রল্থ 
18067 ৫8৫৫ তে (প্রকাশকাল ১২০২) 'হন্দু সংখ্যার যেরূপ শৃঙ্খলাবদ্ধ ও পূর্ণাঙ্গ - 
আলোচনা পাওয়া যায়, ইউরোপে তাঁহার পূর্বে বা পরে হিন্দু সংখ্যার উপর এরূপ আলোচনা 
খুব কমই দেখা যায়। এ বিষয়ে সর্বকালের জন্য ইহা একটা উৎকৃষ্ট আলোচনাও বটে। 
স্যারাসেনদের দেশে অবস্থানকালে 'ফিবোনাঁচ্চ মুসলমান গাঁণতজ্ঞদের নিকট এই পদ্ধাত শিক্ষা 
করেন; তবে তাঁহার রচনা কোন আরবা গ্রল্থের নকল অনুবাদ নহে, এই আলোচনায় তিনি যথেচ্ট 
স্বকীয়তার পারচয় 'দিয়াছেন। ভিলাঁদউ ও স্যাক্রোবস্কো প্রমুখ গণিতজ্ৰ ও জ্যোতার্বদূগণ 
[িবোনাঁচ্চর পাটগাঁণত ও তাঁহার ব্যাখ্যাত দশামক স্থানিক অজ্কপাতন পদ্ধাঁত প্রচার করেন। 
দশমিক স্থানিক অঞ্কপাতন আরবদের আঁবচ্কার, স্যাক্রোবস্কোর রচনায় এরূপ উল্লেখ প্রথম 
দেখা যায় এবং পরবর্তাঁ ল্যাটিন লেখকগণ এই ভুলই চালাইয়া গগয়াছলেন। ইউরোপের কোন 
কোন অঞ্চলে এই পদ্ধাত প্রচারে ইহদীদের তৎপরতা বিশেষ লক্ষণীয়। এজন্য ইহা ইহদীদের 
আবিদ্কার এইরূপ কথাও বহ্রাদন পর্যন্ত একশ্রেণীর লেখকদের রচনায় প্রচারিত হইয়াছিল। 

যাহা হউক ইউরোপে হিন্দু অঙ্কপাতন পদ্ধাতর প্রচারে 1:86 ৫9৫০৫ র অবদান 
অতুলনীয়। িবোনাচ্চির মত প্রাতিভাবান গাঁণতজ্ঞের সমর্থন ও চেষ্টা নিঃসন্দেহে ইহার প্রচার 
ত্বরান্বিত করিয়াছল। তথাপি আশানুরূপ দ্ুতগাততে ইউরোপ এই নূতন পদ্ধাঁতকে গ্রহণ 
করে নাই। ফবোনাচ্চির সমসামীয়ক পদার্থাবদ্‌ ও গাঁণতজ্ঞ জোর্দানাস্‌ নেমোরাঁরয়াস্‌ হিন্দ 
অঙ্কপাতনকে সম্পূর্ণ অবহেলা ও অস্বীকার করিয়া 'গয়াছেন। তাঁহার প্রণীত একাধিক 
গাণাতিক গ্রন্থে এই পদ্ধাতর এতট,কু উল্লেখ পর্যন্ত পাওয়া যায় না। আল্ফন্সোর বিখ্যাত 
জ্যোতিষী য় গ্রল্থেও (১২৫২) হিন্দু সংখ্যা ব্যবহৃত হয় নাই। এই গ্রন্থ আরবণ ও ল্যাটিন উভয় 
ভাষাতেই রাঁচত হইয়ছল। আরবা ভাষায় 'লাঁখবার সময় আরবাঁ সংখ্যা ব্যবহৃত হয়, কিন্তু 
ল্যাঁটন ভাষায় লাঁখবার সময় অনুবাদকেরা রোমক সংখ্যা-হরফই ব্যবহার করিয়াছেন। ইহা হইতে 
স্পম্ট বুঝা যায় যে, য়োদশ শতাব্দীতে আল্ফনূসোর জ্যোতিষায় গ্রন্থের সম্পাদকগণ আরবণ 
অঞ্কপাতন পদ্ধাতির সাহত পাঁরাঁচত ছিলেন বটে, কিন্তু ইহা যে এক সম্পূর্ণ নূতন পদ্ধাত ও 
নূতন পাটগগাঁণত এই সত্য তাঁহারা উপলাব্ধি কারতে পারেন নাই। ইহা বাঁঝতে পারেন নাই 
বালিয়াই তাঁহাদের ধারণা জন্মিয়াছিল যে, আরবা' সংখ্যা-হরফগলি আরবী ভাষারই এক বিশেষত্ব; 
সুতরাং ভাষান্তরের সময় আরবী অক্ষরের বদলে যেমন ল্যাটন অক্ষরের ব্যবহার অপাঁরহা্য” 
সেইরূপ অপরিহার্য আরবী সংখ্যার বদলে রোমক সংখ্যার ব্যবহার। দশমিক স্থানিক অঞ্ক- 
পাতন পদ্ধাতির প্রকৃত তাৎপর্য হৃদয়ঙ্গমের অক্ষমতাই ইউরোপে ইহার প্রবর্তনে এত আঁধিক 
বিলম্বের প্রধান কারণ। তারপর অর্থনোতিক ক্ষেত্রেও নৃতন পম্ধাত অবলম্বনের বিশেষ কোন 
প্রয়োজন অনুভূত হয় নাই। 'হসাব নিকাশের কার্যে 'আবাকাসই' যথেষ্ট ছিল এবং ব্যবসায় ও 
বাণিজোর প্রসার ও জটিলতা তখন পর্ন্তি এতদূর বৃদ্ধি পায় নাই যাহাতে নৃতন গণনা- 
পক্ধাতর সুবিধা স্বভাবতঃই উপলব্ধ হইতে পারে। এই সম্পর্কে অধ্যাপক সার্টনের অভিমত 
[বিশেষ প্রাণধানযোগ্য। তিনি 'লিখিয়াছেন : 


“1106 0612% হয (106 90001191100 01 111100 707161715 দ25171861) 
0000 (০ 70816019] 090565. 41) 31106 01 111617 5081768565 (1769 ৮1616 
1001 9000911) 116060 199 19815117055 1001) 19008150 171091 001101)0112.10185 
৮1616 0016 197 1116019158081 2709105 (47920005, 00170675) 01119 0১6 


পা্টীগাখিত 8৪৫ 


155105 1)611)£ ৮/1106010 00%%, 11610 ৬95 10 50012] 18060 101 0170 
176৮4 101011)61915, 10] %/25 0161 10] 2. 10106 0110 2109 50101)0110 
17660. 106090156 19101 217/0900 16216760 000 110)]911093010185 01 0176 
[6৮ 59110190115]. 11051010601 211 0100 %10191790101)5 10 1790. 170. ১৫0 
09৮51860010. 0610) 01090 0015 ৮85 1006 5100]919 ৪ 10191010101 170৮% 
511019015, 10100 2 18010211) 00৮/ 21010176010 


সৃতরাং দেখা যাইতেছে দশামক স্থাঁনক অও্কপাতন পদ্ধাত সংখ্যা সংক্কান্ত কেবল একাট 
[বিশেষ আঁবচ্কার মানত নহে, বস্তুতঃ ইহা একটি সম্পূর্ণ নূতন ধরনের পাটাগঁণিতের 
আঁবচ্কার। এইর্‌প পাটীগাঁণতের সাঁহত ইতিপূর্বে ইউরোপের কোনও পাঁরচয় ছিল না; তাই 
বর্ণচোরা আমের মত ইহার প্রকৃত তাৎপর্যও তাহাদের দৃম্ট এড়াইয়া যায়। 


পাটগণিত 


সাধারণ চারি নিয়ম : দশামক স্থাঁনক অগ্কপাতন পদ্ধাতর আঁবচ্কারের পর পাটগাঁণতের 
আমূল পাঁরবর্তন-সাধন অনিবার্ হইয়া পড়ে। যোগ, বিয়োগ, গুণ, ভাগ এই চাঁর নিয়ম সম্বন্ধে 
আমরা সম্পূর্ণ নূতন পদ্ধাতর উদ্ভব লক্ষ্য কার। হিন্দুরা পূর্বে বাম হইতে দক্ষিণে সংখ্যা 
[লাঁখত, যেমন 'লীখত বর্ণমালার সাহায্যে তাহাদের ভাষা । তাই যোগ, বিয়োগ প্রভাতি পদ্ধাততেও 
বাম হইতে দাক্ষণে অগ্রসর হইবার রশীত দেখা যায়। উদাহরণস্বরূপ, ২৫৪-এর সাহত ৬৬৩ 
যোগ দিতে হইবে। ২+৬-5৮; তারপর ৫4 ৬-১১; ৮এর সাঁহত ১১র ১ যুত্ত হইয়া হইবে ৯) 
এবং ৪+৩-5৭; সুতরাং যোগফল ৯১৭। গুণ সম্বন্ধে একাঁধক পদ্ধাত প্রচালত দেখা যায়। 
মনে করা যাক, ৫৬৯কে ৫&এর দ্বারা গুণ করিতে হইবে। প্রথমে ৫৮৫২৫) তারপর 
৬৯৫৩০, এখন ২৫এর তলায় ডান দিকে এক ঘর সরাইয়া ৩০ সংখ্যাঁটকে লিখিয়া এবং ২৫এর 
৫&এর সাহত ৩০এর ৩ যোগ করিলে যোগফল ২৮০ হইবে। তারপর ৯৯৫_৪৫; পূ্‌বোন্ত 
পদ্ধাততে ০'র সাঁহত ৪ যোগ কাঁরয়া পুরা গুণফলাঁট হইল ২৮৪৫। 'কপাট সান্ধ' পদ্ধাতিতে 
আবার দাক্ষিণ হইতে বামে গুণ কারবার পদ্ধাতি দেখা যায়। বিষয়াট একটি উদাহরণের দ্বারা 
বুঝাইলে সহজ হইবে। ১৩৫কে ১২র দ্বারা গুণ করিতে হইবে। 


১২ 
সংখ্যা দুইটিকে প্রথমে বসাইতে হইবে : ১৩৫ 
১২ 


১২কে ৫ দ্বারা গুণ করিয়া ফল 'লাঁখতে হইবে : ১৩৬০ 
১২ 
১২কে এখন এক ঘর বামে সরাইয়া লেখা হউক : ১৩৬০ 
১২ 
১২কে ৩ দ্বারা গুণ করিয়া গুণফলের সাঁহত ৬ যোগ করিলে হইবে : ১৪২০ 
সেইর্‌প ১২কে এক ঘর সরাইয়া ১এর সাঁহত গুণ করিয়া 
১২ 
গুণফলের সাহত ৪ যোগ করিলে দাঁড়াইবে : ১৬২০ 
উত্তর : ১৬২০ 
দাবাখেলার ছকের মত গণ্য ও গ্ণককে সাজাইয়া গুণের আর একটি পদ্ধাতির প্রচলন 'ছিল। 
সতরণ পদ্ধাততে ৭৩৫১১২র গুণ-নির্ণয় নীঁচের দম্টান্ত হইতে সহজে বুঝা যাইবে। জর্জ 
রৃস্টক কে সাহেবের অভিমত, হিন্দুদের পূর্বে আরবরাও নাকি এই পদ্ধাতির সাহত পারচিত 
ছিল । 


* 52101, ৬০], 1]; 7. 4 
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8৬ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


বর্শমূল, ঘনমূল প্রভাতি নির্ণয়ের পদ্ধাতি আর্ধভটের গ্রন্থে আলোচিত হইয়াছে। বর্তমান 
পদ্ধাতি আর্যভটর পদ্ধাতিরই উন্নত সংস্করণ। এই পদ্ধাত ভারতবর্ষ হইতে প্রথমে এঁম্লামিক 
মধ্যপ্রাচ্যে ও পরে ইউরোপে প্রচারিত হয়। পণ্দশ ও ষোড়শ শতাব্দীতে পূরবাক, শ্‌কে, লা 
রোশ, কাতানিও প্রমুখ ইউরোপায় গাঁণতজ্ঞগণ আর্ভটর পদ্ধাতই আবকল অনুকরণ করেন।* 


রোব 
রনি 


৮ ২ রর 
৪। সতরণ% পদ্ধাততে গুণ-নির্ণয়। 


প্রাশিক নিয়ম : হিন্দরা রৈরাঁশক নিয়মের (1016 01 177০৫) আবিজ্কর্তা। আর্ধভট 
এই নিয়মের ব্যাখ্যা কারয়াছেন, বাখ্‌শালশ পাশ্ডীলাপতে ইহার আলোচনা বর্তমান, ব্রহননগুপ্ত ও 
পরবতাঁ ভারতীয় গাঁণতজ্ৰগণ বরাবর নানা পাটণগাঁণতীশয় প্রশ্নে এই পদ্ধাঁত প্রয়োগ কারয়াছেন। 
প্রত্যয় প্রৈরাশিকেন' অর্থাৎ 'ট্রৈরাশিক নিয়মান,যায়ণ প্রমাণিত হইল", এইর্প কথা বাখশালশ 
পাণ্ডালাপর প্রায় বারাট জায়গায় উল্লিখিত দেখা যায়। ইহার একাট উদাহরণ এইরূপ : 


৭৪1 
১ ৯ 


৩ ূ ১ 
২ 1 
অর্থাং, ই: ১ই:: 8: ১৮ 
ষোড়শ শতাব্দীতে উইলিয়ম ডিগৃস্‌ শ্রৈরাঁশক পদ্ধাতির যে বর্ণনা দেন তাহা ভারতণয় পদ্ধাতির 
হুবহু নকল। 


1.8 ফলং ১৮ 
ূ 


বীজগণিত 


বাঁজগাঁণতে প্রাচীন জাতিদের মধ্যে হিন্দদগের দান অতুলনধয়। ডায়োফ্যান্টাসের 


আলোচনা প্রস্গো আমরা উল্লেখ কীরয়াছি যে. বীঁজগাঁণতের বিবত'নে তিনটি পর্যায় সূপারস্ফুট। 
প্রথম পর্যায়ে বাঁজগাঁণিত প্রধানতঃ আলঙকারক (01761011091) অর্থাৎ গাঁপাতক সমস্যাগলি 


ভাষায় ব্যন্ত। দ্বিতীয় পর্যায়ের বিশেষত্ব পাঁরপূর্ণ শব্দ-প্রয়োগের পারতে” সংক্ষিপ্ত শব্দের 
ব্যবহার, অর্থাৎ শব্দ-সংক্ষেপণ (51001390017) ৷ ডায়োফ্যাপ্টাসের বীজগাঁণত এই দ্বিতীয় 
পর্যায়ের অক্তভূর্ত। তৃতীয় পর্যায়ে আমরা সাত্কোতিক ($/711১011081) বা আধুনিক বাঁজ- 
গাঁণতের উন্ভব লক্ষ্য কার। সাক্ষকেতিক বাঁজগাঁণত অর্থাৎ গাঁপাতিক সমস্যায় অজ্ঞাত রাশিকে 
বর্ণমালার অক্ষরে সাহায্য প্রকাশ কারবার নিয়ম প্রবর্তনের পর হইতেই আধুনিক বাঁজগাঁশতের 


* 4১. বি. 31781717100 ১8070102000 506706770. 0811876, ০]. ৪, 
০. 10; 0. 528. 
1 বিজ্ঞানের ইতিহাস, ৯ম খশ্ড; পৃঃ ২৬৯-৭০। 


বীজগণিত ৪৭ 


অগ্রগাত সম্ভবপর হইয়াছিল; এবং এই কার্ষে হিন্দুরাই যে অগ্রণী হইয়াছিলেন ইহা এখন 
আধকাংশ পাঁশ্ডত ও এ্ীতহাসিকের সমর্থন লাভ কাঁরয়াছে। 

ব্রহয়গ্প্ত ৬২৮) এই বিদ্যার নাম দেন 'কুট্টক গাঁণত' বা সংক্ষেপে 'কুট্ুক'। এই 'বদ্যার 
প্রচালত নাম 'বাঁজগাঁণত' কথাটি প্রথম ব্যবহার করেন পৃথুদকস্বামশী (৮৬০); 'বীঁজ' অর্থে 'ধাতু' 
বা শবম্লেষণ'; গাঁণত' হইল 'গণনা-পদ্ধাত'। সূতরাং ইহা যে আঙ্কিক গণনা (পাটগাঁণত) 
হইতে সম্পূর্ণ ভিন্ন নামকরণের মধ্যেই তাহা স্পম্টভাবে বুঝানো হইয়াছে। পরবতর্ঁ গাঁণত- 
কাররা সাধারণতঃ এই নামই ব্যবহার করিয়া গিয়াছেন। তবে কোন কোন গাঁণতকারকে এই 
বদ্যাকে অবান্ত গাঁণত' নামেও আঁভাঁহত কারতে দেখা যায়। অব্যন্ত বা অজ্ঞাত রাশর সাহায্য 
গণনা-পদ্ধাতি যে বিদ্যার আলোচ্য বিষয় তাহাই 'অব্যন্ত গাঁণত'। নামের দিক হইতে সঙ্গত 
হইলেও ইহার ব্যাপক ব্যবহার দেখা যায় না। 

বখজগাশিতশয় সচ্কেত : অজ্ঞাত রাশ, যোগ, বিয়োগ, গুণ, ভাগ, বর্গ, বর্গমূল প্রভাতি 
নর্দেশ কারতে হিন্দুরা নানাবিধ সঙ্কেতের ব্যবহার প্রবর্তন করে। নিয়ামতভাবে ও বিশেষ 
নিষ্ঠার সাহত এইসব সঞ্কেতের ব্যবহার হিন্দ বাঁজগাঁণতজ্ঞদের বৌশল্ট্য। স্থানাঞ্গাসঘে 
(খুগঃ পৃঃ ৩০০ অব্দ) অজ্ঞাত রাঁশকে বলা হইয়াছে 'ষাবং-তাবৎ'। বাখৃশালী পাশ্ডুলাীপতে 
ইহা নির্দেশ কাঁরতে 'যদচ্ছা', 'বাঞ্থা', 'কামক' প্রভীত শব্দের ব্যবহার দেখা যায়। আর্যভট 
'পুীলকা' শব্দের দ্বারা ইহা ব্ুঝাইয়াছেন। অজ্ধাত রাশ বা যাবং-তাবং প্রকাশ করিবার জন্য 
'যা" প্রতশকটি ব্যবহৃত হইত। সূতরাং 'ধা' হইল আধুনিক -এর প্রাচীন ভারতীয় রৃপ। 
বাখ্শালণ পাণ্ডালাপতে '০' প্রতীকের দ্বারা অজ্ঞাত রাশিকে প্রকাশ কাঁরতে দেখা যায়। যে সব 
গাঁণ্ণীতক সমস্যায় একাধিক অজ্ঞাত রাশির প্রয়োজন তাহা নির্দেশ কারতে 'বাভন্ন বর্ণের নামের 
আদাক্ষর বাবহৃত হইত। যেমন, 'কালক'র (কৃফবর্ণ) 'কা' (59), 'নধলক'র নৌলবর্ণ) 'নী' 
(-2),ইত্যাঁদ। তারপর যোগ, বিয়োগ, গুণ ও ভাগের হন ছিল যথাক্রমে 'য? 'যুত' হইতে), 
ক্ষ (ক্ষয় হইতে), 'গু' বা 'ভ' গোুণিত' বা 'ভাঁবত' হইতে), 'ভা' ('ভাগ' বা 'ভাঁজত' হইতে)। 
উদাহরণস্বরূপ, বাখৃশাল” পাস্ডালাপতে প্রদত্ত ;৫ যু বালিতে বঝতে হইবে -- + ১, 
'যাকাভ'র অর্থ %9 । 

রাঁশর ঘাত (1১০৮০) ও মূল নির্দেশ কাঁরতে উপারউন্ত পদ্ধাত অনবসারে আক্ষারক 
প্রতণকের ব্যবহার দেখা যায়। যেমন বর্গের প্রতীক 'ব" ঘনর 'ঘ" বর্গমূলের “ম, ইত্যাঁদ। 


এইবৃপ প্রতীকের সাহায্যে রাঁশর বর্গ, ঘন, মূল ইত্যাদ ?কভাবে প্রকাশ করা হইত তাহার 
কয়েকাট নমুনা নিম্নে দেওয়া যাইতেছে : 


যা ব-কা ঘ-ভ-(যো)২১(কা)০- %2)? 


১১ যু ৫ মূ ৪ ০২ 
১১ "১1০৬১১4৫5৪8 


ফপাত্বক রাশি : ধণাত্মক রাশির আঁস্তত্ব পারকল্পনা হিন্দুদের আর একটি আত গুরত্বপূর্ণ 
আঁবিচ্কার। খণাত্মক রাশির তাৎপর্য বুঝবার ফলেই তাহারা দ্বঘাত সমীকরণের যে দুইটি 
কাঁরয়া মূল হয় ইহা নির্দেশ কাঁরতে সমর্থ হয়। ভাস্কর 


০-45% 290 
সমশকরণের দূইটি মূল £ ₹-৫০ ও-৫ বাহর করেন। ডায়োফ্যাপ্টাস: খণাত্বক রাশি 


অসম্ভব মনে করিয়া বরাবর তাঁহার সমীকরণের উত্তর স্বরূপ কেবলমাত্র একটি মূলের (ধনাত্মক) 
উল্লেখ কিয়া গিয়াছেন। সমশকরণ সমাধানে হিন্দ্‌দের শ্রেষ্ঠত্বের ইহা একটি নিদর্শন 


৪৮ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


.  গমীকরপ-সম্গাধান : এইবার আমরা হিন্দু বীজগাঁণতের বিষয়বস্তু সম্বন্ধে কিছু আলোচনা 
কারব। 'বাভন্ন প্রকার সমীকরণ সমাধান 'হন্দু বীঁজগাঁণতের প্রধান লক্ষ্য। সমীকরণ নামটি 
প্রথম ব্যবহার করেন ব্লহনগূপ্ত; একই অর্থে 'সম-করণ' কথাটিরও ব্যবহার তাঁহার রচনায় দেখা 
ধায়। শ্লীপাঁতির বাঁজগাঁণতে আবার '“সদৃশী-করণ' কথাটি ব্যবহৃত হইয়াছে। সমীকরণের 
দুইধারের নাম 'পক্ষ'। 
বোদক যুগে জ্যামিতিক পদ্ধাততে একঘাত ও দ্বিঘাত সমীকরণ সমাধানের কথা আমরা 
পূর্বে আলোচনা কারয়াছ।* শক্বসূত্রে '্বঘাত সমীকরণ সমাধানের কয়েকটি দক্টান্ত আছে। 
শতপথ ব্রাহণেও এই জাতীয় সমীকরণ আলোচিত হইয়াছে। কিন্তু প্রকৃত বীঁজগাণিতীয় 
পদ্ধাঁততে সাধারণভাবে দ্বিঘাত সমশীকরণ সমাধানের নাঁজর আমরা পাই আর্ভট, ব্রহননগুপ্ত, 
শ্রীধর প্রমূখ বিখ্যাত বীজগাঁণতজ্ঞদের গ্রন্থাদতে। ক্যাপ্টর সাহেব মনে করেন, এই সব নির্ণেয় 
সমীকরণ সমাধানের হিন্দু পদ্ধাতর কিছু কিছু আভাস ডায়োফ্যান্টাসের অনুসৃত পদ্ধাতর 
মধ্যেও বর্তমান। তবে হিন্দু পদ্ধাতি অনেক বেশী উত্নত ও পূর্ণাঙ্গ, এবং পদ্ধাতগত কিছু 
মিল থাকিলেও ইহা যে ডায়োফ্যান্টাস্‌ হইতে ধার করা তাহার কোন প্রমাণ নাই। পক্ষান্তরে 
আমাদের স্মরণ রাখিতে হইবে যে, ডায়োফ্যাণ্টাসের আগে বা পরে গ্রীক ও রোমকদের মধ্যে 
বীঁজগপতের কোনর্‌প চর্টা দেখা যায় না। গ্রশীক গাঁণতীযয় গবেষণার ধারা হইতে ডায়োফ্যাপ্টাসের 
গবেষণার মূলগত পার্থক্য ও হিন্দ চিন্তাধারার সহত ইহার সাদৃশ্য লক্ষ্য কারলে এইরূপ 
ধারণা আদৌ অমূলক মনে হয় না যে, হয়ত ডায়োফ্যাপ্টাস নিজেই 'হন্দু গাঁণতীয় ভাবধারার 
দ্বারা প্রভাবিত হইয়া থাঁকবেন। ভারতের বাঁহরে 'হন্দুদের অনেক পরে নিয়ামতভাবে 
বীজগপতের চর্চা আমরা লক্ষ্য করি আরবদের মধ্যে নবম শতাব্দী হইতে । ইউরোপে বীজ- 
গণিতের চর্চা প্রকৃতপক্ষে আরম্ভ হয় পণ্চদশ ও ষোড়শ শতাব্দীতে দেল ফেরো, তার্তাগাঁলয়া, 
কার্দানো, ফের্রারি, বম্বেলি, ফ্রাঁসোয়া 'ভিয়েতা প্রমুখ বিখ্যাত বাঁজগাণিতন্্রগণের নেতৃত্বে। 
সৃতরাং সমণকরণ সমাধান ও সাধারণভাবে বীঁজগাঁণতের গবেষণার ব্যাপারে হিন্দুরা যে আগাগোড়া 
মৌলকতার পাঁরচয় দিয়া আসিয়াছে, ইহা যে তাহাদের সহজাত নগমনাত্মক চিন্তাধারার এক 
বিশেষ পাঁরণাঁতি, এবং জ্ঞান-বিজ্ঞানের অন্ততঃ এই বিভাগটিতে 'বদেশশ পাঁণ্ডতদের নিকট হইতে 
তাহাদের যে গ্রহণ করিবার মত বিশেষ কিছু ছিল না, এইরূপ মনে করাই আধকতর য্যন্তি সগ্গত। 
দ্বিঘাত সমশীকরপ : যাহা হউক, আমরা িবঘাত সমীকরণের আলোচনা কাঁরতোঁছিলাম। 

ব্রহমগুণ্তের পূর্বে বিভন্ন প্রকার দ্বঘাত সমীকরণের উল্লেখ পাওয়া যায়, যেমন, 

৫১৫১405৫556 

(5৫405 ৫2) 

7224-05-02, 


ব্রহনগুপ্ত দেখান যে, প্রতোকাঁট সমীকরণ এক সাধারণ 'দ্বঘাত সমশকরণের 'বাভন্ল প্রকাশ । 
স্বিঘাত সমীকরণের এই সাধারণ রূপাঁট হইল : 


0১৫2 + 11050 


চ্বিঘাত সমশকরণের এই সাধারণ রূপকে 4৫ দ্বারা গুণ কাঁরয়া %₹ - 7৬-৮474% 
সমাধান নির্ণয় করিবার পদ্ধাত আঁবম্কার করেন শ্রীধর। 


আনে সমীকরণ : হন্দু বীঁজগাঁণতীয় প্রাতভার আর একাঁট নিদর্শন আনর্ণেয় সমশকরণের 
সমাধান। অনির্ণেয় সমীকরণ লইয়া ভায়োফ্যাণ্টাসও অল্প-বিস্তর নাড়াচাড়া করিয়াছিলেন। 


* বিজ্ঞানের ইতিহাস, ১ম খণ্ড; পও ৯০-৯১। 


“88৮ 076 8100 01 108510€ 005500060,6776781 10500005 10. 015 7105 
3010010 101210018 0£17726116772005 06101085 60 11৫ [1701915.*  অর্থাং গাঁণতের 
এই বিভাগে যেখানে অতি সক্ষন িশ্লেষণ-ক্ষমতার প্রয়োজন সেই 'বভাগে আনর্ণেয় সমীকরণের 
সাধারণ সমাধান-পদ্ধাত আবিচ্কারের কীতিত্ব ও গৌরব ভারতীয়দের । 

আর্ধভট সর্বপ্রথম আনির্ণেয় একঘাত সমশীকরণের আলোচনা করেন। এই সমধকররণাঁট হইল : 


60) --৫%_ 6 


?, 0, ও €'র বিভিন্ন পূর্ণ সংখ্যার জন্য তিনি এই সমীকরণের সমাধান বাহর করেন। ভাস্কর 
(আনুমানিক ৫২২ খাীল্টাব্দ; সদ্ধান্ত-শিরোমণি' রচয়িতা দ্বাদশ শতাব্দীর প্রাথতষশা ভাস্কর 
হইতে ইনি ভিন্ন) আর্ভটের পদ্ধতি অনুসরণ করিয়া ৪9--৫১- -€ আনর্ণেয় সমীকরণ 
সমাধান করেন। অনির্ণেয় সমীকরণ সম্বন্ধে ব্রহন্গৃপ্তের আলোচনা আর্ভট ও ভাস্করের 
পদ্ধাতর সম্প্রসারণ মান্ন। এতদ্ব্যতীত তিনি আনির্ণেয় একঘাত সহসমশীকরণ সমাধানের কয়েকটি 
নিয়ম লাঁপবদ্ধ করিয়াছেন। 
দ্বিতীয় মান্তার আনির্ণেয় সমীকরণ সম্বন্ধে গবেষণা করেন ব্রহমগ-্ত, ভাস্কর ও শ্রীপাঁতি। 

এই সমীকরণগুলির ধরন হইল : 

1৫240 95 

1০1 1 95 
ব্রহননগুপ্ত কতকগ্যাল উপপ্রৃতিজ্ঞার (16110179) দ্বারা উপাঁরউন্ত সমশকরণদ্বয় সমাধান করেন 11 
ইউরোপে অষ্টাদশ শতাব্দীতে অয়লার (১৭৬৪) ও লাগ্রাজ্‌ (১৭৬৮) ব্লহমনগৃপ্তের উপপ্রাতজ্ঞা- 
গুল নৃতন করিয়া আবিচ্কার করেন। 


শ্রীপাতি 1%:+ 1759 সমীকরণের নিম্নোন্ত সমাধান প্রদান করেন : 


2177 17721 17৬ 
৪6 1772-৯০]খা ১) লুল :1772-1৬, 7/ যেকোন ম.মলদ সংখ্যা। 
১৬৫৭ খষ্টাব্দে ইউরোপণয় গাঁণতজ্ঞ ব্রাউনকের এই সমাধান পূনরাঁবম্কার করেন। 


হিন্দুদের আনর্ণেয় ছ্বিঘাত সমশকরণ সমাধান পদ্ধাত অয়লার ও লাগ্রাজের পূর্বে বীজ- 
গাঁণতের তথা সমগ্র সংখ্যাতত্তের বৃহত্তম আবিচ্কার বালয়া এখন ম্বীকৃত। এই সমাধানগ্যাল 


₹ 1]. (90011, 447115601০1 71612672211 5 09. 90. 
1 ব্রহয়গ্‌প্তের উপ ঃ 
(১) যাঁদ ১-৫, 977, 1:৫5 41৫ -52-সমণীকরণের সমাধান হয়, 
১৫1, 9781, 1১2 4+4+59% -নসমীকরণের সমাধান হয়, এবং 
2 2324 0113) 95588) 4175643) 1৬52 442 5595-এর সমাধান হয়, 


তাহা হইলে, 
ঘ (৫137 +:2:13)5 + 170 (28৮4: 1৫21) 
(২) যাঁদ -৫, 9-4), 7455, 
তাহা হইলে, %- 20, 9424 
14247442505 সমীকরণের সমাধান। 
(৩) যাঁদ %_-, 977১ 1522 +£2-595-এর সমাধান হয়, 
তাহা হইলে, % 5 রা 9-24/4, 
1১৫ +15592 সমীকরণের সমাধান। 
অনির্ণেয় সমীকরণের হিন্দু সমাধান পক্ধাতর পূর্ণাঞ্গা আলোচনা £125497) ০1 7712714% 
7117)07)01205: 0805 200 9511081), ৮2 বা -এ দুষ্টব্য। সংক্ষিপ্ত আলোচনার জনা 
/৯- বি. 5) এর লি 28006105005 (06766 070 07/1616, ৬০1. 111, 
০. 10) প্রবন্ধাট দ্রুষ্টব্য। 


৭ 


$9 বিজানের ইতিহাস 


পনর্ধায় আঁবজ্কায় কারতে পরত কালের শ্রেষ্ঠ ইউরোপণয় গণিতজ্ঞদেয় রীতিমত বেশ্স পাইতে 
হইয়াছিল। প্রাচশন কালের উৎকৃষ্ট সর্বপ্রকার গবেষপার সাহত গ্রাঁকদের নাম জড়াইবার অপচেষ্টায় 
উৎলাহণী একদল ইউরোপীয় এীতহাসিক হিন্দুদের এই কৃতিদ্বে অস্যাস্ত বোধ করিয়া নানা 
কাজ্পনিক মতবাদের 'ভাত্ততে বুঝাইতে চাহিয়াছ্ছেন বে, গ্রঁকরাই এইসব পন্ধাতর প্রবর্তক। 
কিন্তু গশিতেয় 'বাঁশষ্ট এরীতহাসিক হ্যাঙ্ষেল দেখাইয়াছেন, অনির্ণের় সমীকরণ সমাধানের প্রথম 
অখণ্ড কঁতত্ব নিঃসন্দেহে ভারতাঁয়দের প্রাপ্য। 

বাখ্শালী পাশ্ডালাপিতেও আনর্ণেয় দ্বিঘাত সমীকরণের আলোচনা দেখা যষায়। এইরুপ 
একটি সমশকরণের রূপ হইল (আধুনিক সঞ্ষেতে লাঁখলে) :- 

১145535) ১-70-512 


»। (৭5, 


প্রদত্ত উদাহরখে দেখা ঘায়, ৫ ৫, 95 ৭ ধারয়া £-এর মান বাহর করা হইয়াছে ১১। 
সমাধানের কোন সাধারণ নিয়ম অবশ্য আলোচিত হয় নাই। কেবল উত্তরাট লেখা হইয়াছে 
এইরূপ : "৫ ও ৭-এর যোগফল ১২, ১২কে ২ দ্বারা ভাগ কারলে ভাগফল ৬, ৬ হইতে ২ 
বিয়োগ করিলে হয় ৪, ৪কে ২ দ্বারা ভাগ করিলে হয় ২, ২-এর বর্গ ৪, এবং ৪+৭ হইল ১১। 
ইহাই রাশি।”* 71916 ]-এ মূল পাশ্ডুলাঁপর এই অংশের একটি প্রাতাঁলাঁপ ও তাহার বাংলা 
অক্ষরাল্তীকরণ দেওয়া হইল। 


, লমাধান : 


জামাত 


আমরা ভারতাঁয় বিজ্ঞানের যে যূগের কথা বাঁলতোঁছ গাঁতের দিক হইতে তাহা মৃখ্যতঃ 
পাটীগপিত ও বাঁজগিতের যূশ। জ্যামিতিক গবেষণায় হল্দুরা সেইরূপ কোন মৌলিকতার 
পারচয় দেয় নাই। এই সময়ে জ্যামাতর সামান্য ষা কিছ চর্চা হইয়াছিল তাহা পাঁরামাতাঁবদ্যাকে 
(00103012001) কেন্দ্র কারয়া। আর্ধভট নিভুজের যে ক্ষেত্রফল দিয়াছেন তাহা সমাদ্বিবাহ 
পিভূজের ক্ষেত্রে প্রযোজা। ন্রিভূজের স্থূল (97105110906) ও নির্ভুল ক্ষে৫্ফেল নির্ণয় 
কারবার সের নিদেশি দেন ভ্রহরগুস্ত। নিতূল ক্ষেতফল নির্ণয়ে তিনি হখরোর সূত্রাঁ প্রয়োগ 
কারবার উপদেশ দেন 


৪-ঞভল্ততেন 
বরহরগদস্ত হাঁর়োর পম্ধাত অনুসরণ করিয়া বৃতস্ধ চতুরভুজের (1)90%7১00 05090881510191) 
ক্ষের্ফল প্রকাশ করেন নিম্নালাখত সগ্নের দ্বারা ; 
৫, 6, ০, এ হইল চতুভূ'জের চারটি বাহ;; 
2৩-৫+৮+০+৫) এবং 
এিভাি হল ইহার কর্ণক্বয়। 
৩. % (৬৫) (%) (৮৩) (৮৭) 


০৪৮৯৬৪০৯৬৭৩ ক৪৮র৯৪০৬৬৬৬৬৩৬৪৪৩৬৪৩কএকক$$৩৬ 


ডি ৫০৭ (6০+ 52) 6+৮5 
শি ৫৫+৯০ (৫৮+০- তা (২) 


5580 77 ৯৮৭ দিনের ইট রি 
৮7৪ সু 42: এল, +০০০৮০১০০০ এল 
হীতিহাস, ৯ম 8 পৃ ২৪৬৪) 


1১1./51177 | 





বড লিপির বাংলা অক্ষরাস্তীকরণ ) 
৮৮০ | ৯৬ গুণিত জাতং ৮৪৮৩২০ চত্বারিংশ 
৮৪ ৰ বে পৃথকস্থানাং ব ১৪১১২ |্গং (১৬০০ 


৮৪৬৭২০ ; বপ্্যজাতং . ৬০ | 
১৪১১২ ] সি 








ষ উপরাপাত্য শেষং 


॥ 
বাখ শালী পা'্ড়পিপিতে প্রদন্ত শনোর বাবহার, গণ, বর্গ ও ভগনাংশের একাট নমুনা । 
নঙ্গানবাদ 80 পঙ্টায় দ্রুটব্য। (1116 13011111711 01411107111, 451 010716)- 
10)01001 9111৮6৮ 0 11017, ৮0, ১01111,1927 7 56 ১01৯0), 

12710 ৯৮111.) 








( উপরিউক্ত লিপির বাংল! অক্ষরাস্তীকরণ ) 
॥ উদ! ॥ কোরাসিপঞ্চযুতা : উ* * সা রাশিসপ্ত 


মূলদকোসোরাশিরিতি প্র রী যুমূ * [সা * ৭+ গা 
ণং। যুতহীনঞ্চমেকং | ১৯] ১ ১ 4 1 
লম্‌ | ৬] দ্বিহ্বণম্‌| ৪] রি ২ | বর্গম্‌ | ৪ | ল্ 
- ] ৭+.] অনেনযুতি | ১১ | উর অন্য প্রত্যানয়নে 
১১ যু ৫ মূ ৪ | ১১ ৭+মু ২ জট ৫০ 
১২:1১:৯১] 
॥ সুত্রম গবাং বিশেষ কর্তব্যং ধনঞচৈবপুন ' " 


বাখ্শালশ পাণ্ডুলিপিতে প্রদত্ত আনণেয় দ্বিঘাত সমীকরণের নমুনা । আলোচনা 
৫০ পচ্ঠায় দুণ্টবা। (1/1০ 7371/15110/7 11477150101, 59 10010, 1400 515) 
(91) 780171, 19০4717167£ 91 47011491010) (0০5677772671 091 17704, 


পৃঃ ৫০] 


1১1-511711 


11119111 1/6) 17117161211.) 3692) "১0117১79111 175 72191117771 )61 77711714400 
1 17011)81] 10) ৯১১৭ 1701601১১70 )1৮1971১71117710170707211) 1 কির ২1৫55 8515415412৮21৮-2 ইত ৬৬৩ 
৯2৮) এড 2৩ 2581১ পি ৪19715৯৮122 2৪০৩ উই ৮৩১ভ০ই এ ৮৯ (৯৬1০৪০ চান | ৬1508 ১ ৫১৪ ৯৩০৩ ১৪৮৭ এলে 2১2৪৭ 
075757328851৮১)৯5151515-42  :21১0৮61০ তি 1 ৯০৯৯ ০৯)৪১০১) ১২১০))১1)৯:17৬))১১805 
৬ ৩ মি রর রর চ্ ছি ূ মধ 
£১২)1৮/১1115181555818151৮853 83 ১১০৮ 8৮ 98৮৩ 2০১৬০:১১৮১১০ ৯৮৯১০০৮৮৮১৮)০১১১১)৮১০৪ ৯০৮১১৮০৮১৮৮ ৪)১৮৮০) 


৯6 0585185৮1০6 ৮১১০৯১/৯)০৪৯ 10 ৮১:10 ৯১৪৯ ৮১৭৮% ॥ ১211১310 ১১)১৮১5৮৯)১৮৯১১৮১১১৮৮))১৬ ১3)8405১81215185 
11781015114 0১১) ১ ১৪ 8৯5৮/৮০৮ ১৪৯০১৮০১৯১৬) 0১১৯৮১৯০৮৮৪ ০১৮৯৯1 ৯১৯১৪) ১7৪)87০6 
1২০:১১৯ ১ (১. 9 125৮131৮৯৮০ 1৯১3৮১১১১1৮ ১) ৮১৮১)1৯৮৮৮)12151)5 :১১2)15151378108 
৮৮০৯১১১৮) ৯৮৮ ৯ ১285১১1০551 ৮১/৯১/০৯৯৮ ১৫ 0 ১০ ৯)৮১৯৮০ 
১৮০৯৮০১১1০১ ৮৮/৮১১১) ৪৯১ ১৪৪৮০৮১১১৪ ১১০১)১৭/ ১৮৯/৯8৪৮৮১১:৮৯ 

২০:১৮) ১ ২১১৮৯ ৮১৮১5।৬)০ :৯:২১১৯/১০৮০০ ১৪) ৮৪০৬৪ ৯৪০০৬১৪২৬০৬ 0255৯55 

1১1১8৯১3121 ৮০, 1৮56 81180৬৯2125 01185)5৮০ 22)৮৯17585১৯৯)৮৯ ৮৮৮৮ চ১৮০৭১121১)৮৮5৮8508 


১১৪০৯২৬। ৮৮৮১৮ ৮ 12১ ৮৮ 15:১৮৮১৮৬০ ১৮৯৮১)/০০০৮১৮(৯১৮১১৬০১১৯১৮ 0:৮৪)১০৮১ ৮১১০৮801055 
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খ 


গ 
পরা 


পা ৮ €) 30 ১ ন9 ৯ 





ডি ডেড 


ন্লিকোশামাতি &১ 


ব্ত্তস্থ চতুরভজের কর্ণদ্বয়ের সাহত বাহ্বীদগের সম্পর্ক প্রকাশ করিয়া ব্রহননগৃপ্ত যে সূত্রটি 
(২) আঁবচ্কার করেন তাহার নাম “ব্রহমগনুষ্তের প্রীতিজ্ঞা”। 

ঘন জ্যামিতিতে আর্ধভট পিরামিড ও গোলকের ঘন নির্ণয়ার্থে দুইটি সূত্রের উল্লেখ 
কাঁরয়াছেন : পিরামিডের ঘন হইল তাহার ভূমি ও উচ্চতার গুণফলের অর্ধেক (4 $/) ; গোলকের 
ঘন হইতেছে 7/:%; | এই দুইটি সত্রই অবশ্য ভুল। কিন্তু ঘন গণনার কার্যে ষে দ-এর 


50558555404 তাঁহার নিণীঁতি ন্-এর 
মান 


দূ ৬২৮৩২ _৩. ১৭৭ 


- -৩-- ৩১৪৯৬ 
২০,০০০ ১২৫০ 


ভাস্কর নির্ভুল গণনার জন্য আর্ধভটের মান এবং স্থূল গণনার জন্য আঁকণমাঁড়িসের মান ( ২) 
উল্লেখ কাঁরয়াছেন। তবে হিন্দু গাঁণতজ্ঞদের সাধারণতঃ ্ -এর মান ৩ অথবা ৬১০ ব্যবহার 
কারতে দেখা যায়। 

কনিক জ্যাঁমাতি সম্বন্ধে মহাবীর সামান্য কছ্‌ আলোচনা করিয়াছেন। তাঁহার আলোচনার 
বিষয়বস্তু ছিল উপব্ত্ত। গ্রীকদের তুলনায় কাঁনক সম্বন্ধে ভারতীয় আলোচনা অবশ্য 'নিকৃষ্ট। 


ন্িকোণামাত 


জ্যামীতি অপেক্ষা 'ব্রকোণামাতিতে হিন্দুরা আধকতর সাফল্য লাভ কারয়াছিল। সাইন, 
কোসাইন, ভার্স-সাইন প্রভাতি কোণানুপাত 'হন্দদের আবচ্কার। এমন কি কথাগুলিও সংস্কৃত 
শব্দ হইতে গৃহীত। সংস্কৃতে সাইন কোণানুপাতের নাম 'জ্যা" বা 'জীবা'। প্রথম যুগের আরব 
গাঁণতজ্ঞরা ইহাকে বাঁলত 'জীব' এবং ক্রমশঃ ব্যবহারজনিত অপভ্রংশের ফলে 'জীব' শেষ পর্যন্ত 
'জাইব'-এ পর্যবসিত হয়। জেরার্ড অব ক্েমোনা (১১১৪-১১৮৭) আরবা গাঁণাতিক গ্রল্থরাঁজর 
ল্যাটন তমা প্রণয়ন কালে 'জাইবে'র ল্যাঁটন করেন “911705' এবং তাহা হইতে অধুনা ব্যাবহৃত 
'সাইন' শব্দের উৎপাত্ত। ঠিক সেইভাবে সংস্কৃত 'কোট-জ্যা' বা সংক্ষেপে 'কো-জ্যা' ভাষান্তরের 
ফলে ল্যাঁটন '€0-১11)813' ও পরে 'কোসাইন' শব্দে রূপান্তাঁরত হয়। 'ভার্স-সাইনে'র সংস্কৃত 
শব্দর্প 'উৎক্রম-জ্যা' 

'পণ্ঠসদ্ধান্তিকায়' বরাহামাহর 'বাভন্ন সাইন অনুপাতের মান ও তাহাদের একত্র সাজাইয়া 
একাঁট সাইন-সারণব প্রণয়ন কারয়া গিয়াছেন। ইহাতে সাইন ৩০০ ও সাইন ৬০০-র মান 
যথাক্রমে ১৯/২ ও ৬/১-& দেওয়া হইয়াছে । তাঁহার সারণণতে ২৪টি সাইন কোণানৃপাতের মান 
দেওয়া আছে। বরাহামাহরের সময়ে হিন্দদের আমরা নিম্নালাখত 'ন্রকোণামাতির স্রগ্যাল 
ব্যবহার কাঁরতে দোখ। সত্রগূলি আধুনিক সঙ্েতে 'লাঁপবদ্ধ হইল : 
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প্রথম তিনটি সূত্রের সাঁহত গ্রণক গাঁণতজ্ঞরা পারাচিত ছিল; চতুর্থটর কথা বরাহামাহর প্রথম 
উল্লেখ করেন; এবং পণ্চম ও ষষ্ঠ সূত্রের আবিচ্কারক দ্বিতাঁয় ভাস্কর। 


বরাহমিহর তাঁহার সাইন-সারণণতে ২৪টি 'বাভন্ন কোণের সাইন অনুপাত 'লাঁপবদ্ধ 
কাঁরয়াছেন। এই সাইন ও সেইসঙ্গে একটি ভার্সসাইন-সারণী প্রত্যেক প্রাচীন হন্দ 
জ্যোতিষাঁয় গ্রন্থের অপাঁরহার্য অঙ্গা। ৩০৪৫ (5 ২২৫/) অন্তর অন্তর ০ হইতে ৯০০র 
মধো ২৪টি 'বাভন্ন কোণের সাইন কোণানূপাত নির্ণয় কারবার জন্য 'সূর্যসিদ্ধান্তে' আমরা 
নিম্নালাখত সতত্রের প্রয়োগ দৌখতে পাই : 
রি 
310441)6-2$0176-80701-1)9- ১257 
উপারিউন্ত সূত্রের 95 229-511) 6. 


গোলক সংক্ান্ত 'ত্রকোণামিতির সাহত হিন্দদগের কিছু কিছু পরিচয় ছিল। হিন্দু 
জ্যোতিষায় গ্রন্থে আলোচিত নিম্নোন্ত সত্রগুলি তাহার প্রমাণ : 


€.05 055 005৫ (0514 ১11) ৫ ১11) 1) 0১095 €:) 

(50544 ১11। 05 0095৫ ৩11) ৮-- 911) ৫ 0,051) €.0১ ৫) 
৩11 € ৩11] 1) 511) € 

51114 3170 78170 


ভারত ও চশনের মধ্যে গাঁাতিক আনের আদান-প্রদান 


ভারতীয় গাঁণত, বিশেষতঃ দশমিক স্থানিক অও্কপাতন পদ্ধাতি ও বাঁজগাঁণত, কিরূপে 
মধ্যপ্রাচ্যে ও ইউরোপে প্রভাব বিস্তার করিয়াছিল, তাহা আলোচিত হইয়াছে। সেইরূপ গ্রীক 
গাঁণতের কথাও সম্ভবতঃ ভারতীয় গণতজ্ঞদের আঁবাঁদত ছল না। গাঁণাতিক জ্ঞানের এইরূপ 
লেন-দেন যে শুধু ভারতবর্ষ ও পশ্চম দেশগুলির মধ্যেই নিবদ্ধ ছিল তাহা মনে কাঁরিলে ভুল 
হইবে। ভারতবর্ধ ও চীনের মধ্যেও এইরূপ আদান-প্রদানের বহু নাঁজর 'বদ্যমান। বিশেষতঃ 
গাঁণত ও জ্যোতিষের ক্ষেত্রে ইহা সুদ্পন্ট। চন-ভারত সাংস্কীতিক সম্পককের আলোচনা প্রসঙ্গে 
ইহার কথা একটু উল্লেখ কাঁরয়াছিলাম; এইখানে আর একটু বাঁলতে চাই। 

খতজ্টীয় ষম্ত ও সপ্তম শতাব্দীতে সুই রাজবংশের রাজত্বকালে চীনে ভারতীয় জ্ঞান- 
বিজ্ঞানের বহুল প্রচার ঘাঁটয়াছল। অধ্যাপক সার্টন দেখাইয়াছেন যে, সুই রাজবংশের আমলে 
প্রণীত গ্রল্থরাঁজর মধ্যে বহু গ্রন্থের বিষয়বস্তু ছিল ভারতীয় গাঁণত ও জ্যোতিষশাস্ত্বের 
পর্যালোচনা। এই জাতীয় গ্রন্থের মধ্যে শে সিয়েন-জেন্‌ নামক জনৈক ব্লাহ্ণ কর্তৃক রাঁচত 
একুশ খন্ডে সমাপ্ত 'পো'লো-মেন তি'য়েন-ওয়েন-চিং' শীর্ষক জ্যোতিষীয় গ্রম্থখানি [বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য। অন্যান্য কয়েকখানি গ্রন্থের নাম (বঙ্গানুবাদ) '্রাহননণা জ্যোতিষ' '্রাহমণ্য গণনা- 
পদ্ধাত', 'কাল গণনার ত্রাহমণ্য পদ্ধাতি' ইত্যাদি। 

অস্টম শতাব্দীতে তাল্লক ধর্মের প্রাধান্য ও বস্তার লাভের সঙ্জো সঞ্জো চশনদেশে ভারতাঁয় 
গণিত, জ্যোতিষ, ফাঁলত জ্যোতিষের আর এক দফা প্রচার আমরা লক্ষ্য করি। অস্টম শতাব্দীর 
প্রথমভাগে ট্যাং রাজবংশের রাজত্বকালে চৌনক রাজসভায় গোতম 'সম্ধ নামে এক ীহন্দু দৈবজ্ঞ 
জ্যোতিষীর উপস্থিতির কথা জানা যায়। তিনি তান্দিক ধর্ম ও ফলিত জ্যোতিষ সম্বন্ধে ১১০ 
খন্ডে সমাপ্ত এক বিরাট গ্রল্থ প্রণয়ন করেন। এই গ্রন্থের নাম টা ট্যাং কাই-য়ুয়ান চ্যান্‌ চিং' | 
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জ্যোতঘ ৫৩ 


ইহাতে 'হন্দদগের দশামক স্থাঁনক অজ্কপাতন পদ্ধাতর এক মনোজ্ঞ আলোচনা হইতে মনে 
হয় সম্ভবতঃ এই সময় হইতেই চীনে ভারতীয় সংখ্যা লিখন পদ্ধাত প্রবার্তত হইয়া থাঁকবে। 

জর্জ রুষ্টক কে হন্দু গাঁণতের উপর চোনক গাঁণতের প্রভাবের কয়েকটি দৃষ্টান্ত 'লীপবদ্ধ 
করিয়াছেন।* চোনক গাঁণাতিক গ্রল্খে আলোচিত কয়েকাট সমস্যার পুনরাবাত্ত 'হন্দুদগের 
রাঁচিত একাধিক গাঁণতের গ্রন্থে স্থান পাইতে দেখা যায়। 'চউ-চ্যাং সুয়ান-শহ' (নয় খণ্ডে 
পাটীগাঁণত) শীর্ষক চৌনক পাটীগাঁণতের রচনা কাল খঃ পৃঃ ২০০ অব্দ। খীস্টাব্দ ২৬৩ 
অন্দে চ্যাং স্যাং ইহার একটি টীকা রচনা করেন। এই গ্রন্থে বৃত্তাংশের ক্ষেত্রফল নিরূপণের 
উদ্দেশ্যে ই(০+9) £ সত্রাট পাওয়া যায়; হইতেছে জ্যা এবং & হইল লম্ব। বুস্তাংশের 
ক্ষে্ফল নির্ণয়ে মহাবীর আবকল এই সূত্রটি ব্যবহার কারয়াছেন। তারপর প্রাচীন চৌনক 
গাঁণতের একটি জনাপ্রয় সমস্যা ছিল,-১০ ফুট লম্বা একটি বাঁশের উপাঁরভাগের কোন স্থান 
ভাঙ্গয়া মাটিতে কাণ্ড হইতে ৩ ফুট দূরে আসয়া ঠৌকলে, কত ফুট উপরে বাঁশাট ভাঞ্গিয়াছে ? 
এই সমস্যাটর আলোচনা ষম্ঠ শতাব্দীর পরবতাঁ প্রায় প্রত্যেক হিন্দু গাঁণতে দেখা যায়। 
খীজ্টীয় প্রথম শতাব্দীতে রচিত আর একটি সংপ্রাচীন চৈনিক গাঁর্পাতক গ্রন্থ 'সান-ংজু সুয়ান- 
চিং-এ এইরূপ একাঁট সমস্যা আছে : এমন একটি সংখ্যা বাহর কর যাহাকে ৩, ৫ ও ৭ দিয়া 
ভাগ করিলে যথাক্রমে ২, ৩ ও ২ অবশিষ্ট থাকে। ব্রহন্গুপ্তের প্রস্তাবিত নানা গাণিতিক 
সমস্যার একটিতে আছে-_“কোন সংখ্যাকে ৬ দিয়া ভাগ কাঁরলে ৫, ৫ "দিয়া ভাগ কাঁরলে ৪. ৪ 
দিয়া ভাগ কাঁরলে ৩, এবং ৩ দিয়া ভাগ করিলে ২ অবাঁশম্ট থাকে ?” মহাবীরও এইর্‌প 
সমস্যার আলোচনা করিয়াছেন। 

হিন্দু ও চৈনিক গাঁণতজ্ঞরা উভয়দেশের গাণিতিক জ্ঞান সম্বন্ধে যে অজ্প-বিস্তর অবাহত 
ছিল তাহাতে সন্দেহ নাই। চৈনিক গাঁণত সম্বন্ধে হিন্দীদগের জ্ঞানের এক তরফা আলোচনা 
প্রসঙ্গে জোশও মিকাম মন্তব্য কাঁরয়াছেন যে, চশনে 'হল্দু গণিতের প্রভাবের কোন প্রমাণ নাই। 
পক্ষান্তরে চোনিক গাঁণতজ্ঞদের আবজ্কারই নাকি 'হন্দু পাঁশ্ডতদের চোখ খ্যালয়া দয়াছিল। 
আমরা সুদূর প্রাচ্যে ভারতীয় জ্ঞান-বিজ্ঞানের, বিশেষতঃ গাঁণাতক ও জ্যোতিষীয় 
জ্ঞানের প্রচার ও প্রভাব সম্বন্ধে অধ্যাপক সার্টনের তথ্য উদ্ধৃত কারয়াছি। যে দেশ ও জাত 
দশীমক স্থানিক অঙ্কপাতন পদ্ধাতর ও শূন্যের জন্মদাতা, যাহাদের কল্যাণে সমগ্র পাটাগাঁণত 
বিদ্যার উদ্ভব. যাহাদের প্রতিভা বীঁজগঁণতকে সম্ভবপর করিয়াছে, আঁনর্ণেয় সমীকরণ সমাধানের 
মধ্য দিয়া যাহারা অতুলনীয় সূক্ষত্র বিশ্লেষণ-বৃদ্ধির পাঁরচয় দিয়াছে, অন্যদেশের সাঁহত এখানে 
সেখানে দৃইচারটা সমস্যার, পদ্ধাতর বা আলোচনার মিল থাকলেই তাহাদের প্রাতভা ও 
স্বকীয়তা ক্ষুগ্ন হয় না। 


ই.৩। জ্যোতিষ 


আমরা যে কালের কথা বাঁলতেছি গাঁণতের ন্যায় হিন্দু জ্যোতিষেরও তাহা সুবর্ণ যুগ । 
নানা “সদ্ধান্ত-জ্যোতিষ' রচনার মধ্য দিয়া এই যুগের সূচনা এবং আর্যভট, লাটদেব, লল্প, বরাহ- 
মাহর, ভট্টোৎপল, ব্রহনগুস্ত, মুঞ্জাল, দ্বিতীয় ভাস্কর প্রমুখ প্রখ্যাত জ্যোতার্বদ্জণের প্রাতভার 
স্পর্শে নানাভাবে পাঁরবাধত, সংশোধিত ও সম্প্রসারিত হইয়া 'হন্দু জ্যোতিষ উন্নাতর চরম 
শিখরে আধিষ্ঠিত। বৈদিকযূগের শেষভাগে রচিত 'বেদাঙ্গ-জ্যোতিষ' ও জৈনদের 'সূর্য-প্রজ্ঞপ্তি' 
চন্দ্র-প্রজ্ঞাপ্তি' প্রভীত গ্রন্থে প্রাতফালিত জ্যোতিষাঁয় জ্ঞানের সৃহত এ যুগের জ্যোতিষাঁয় জ্ঞানের 
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&8 [জ্ঞানের ইতিহাস 


কোন তৃলনাই চলে না। গ্রহ, নক্ষত্র ও তাহাদের অবস্থান সম্বন্ধে কল্পনাপ্রসূত ভাসা ভাসা 
জ্রান পাঁরত্যন্ত হইয়া নির্ভল গাঁণাঁতিক পদ্ধাতর উপর এই জ্ঞোতিষের প্রাতষ্ঠা। এজন্য হিন্দ 
জ্যোতিষ গাঁণত হইতে আঁভন্ন। গ্রহ-নক্ষতন্রের অবস্থান নির্ুলিভাবে নির্ণয়ের উদ্দেশ্যেই তাঁহাদের 
গাঁণাতক গবেষণা ও আলোচনা । প্রকৃতপক্ষে গাঁণত ও জ্যোতিষের এই সমন্বয়ের ফলেই 
বৈজ্ঞানিক পদ্ধাতিতে এদেশে জ্যোতিষশাস্দ্রের আলোচনা ও উন্নাত সম্ভবপর হইয়াছল। তাই 
এসদ্ধান্ত-জ্যোতিষের' রচনাকাল হইতেই ভারতে বৈজ্ঞানিক জ্যোতিষের উদ্ভব আমরা লক্ষ্য কার। 


সিম্ধান্ত-জ্যোতিষ 


আনুমানিক ১০০ হইতে ৫০০ খাল্টাব্দের মধ্যে বাভম্ন সিদ্ধান্ত-জ্যোতষ রাঁচত হয়। 
এই সময়ে ভারতাঁয় জ্যোতিষ যে গ্রপক ও গ্রেকো-ক্যাল্‌ডাঁয় জ্যোতিষদ্বারা অজ্পবিস্তর প্রভাবত 
হইয়াছিল তাহাতে কোন সন্দেহ নাই। আলেকজান্দারের ভারতবর্ষে পদার্পণের পর হইতে, 
[বিশেষতঃ ভারতের উত্তর-পাঁশ্চম অণ্চলে বহীক গ্রীকদের রাজত্বকালে, গ্রীক ও ভারতীয় জ্ঞান, 
বিজ্ঞান ও সংস্কৃতির নানা আদান-প্রদান ঘাঁটয়াছিল। ঠিক কিভাবে, কোন পথে এবং কোন কোন 
গ্রন্থের অনুনাদ, আলোচনা ইত্যাঁদর দ্বারা 'হন্দুরা গ্রঁক জ্যোতিষের কথা অবগত হইয়াঁছল 
তাহা নিশ্চিতরূপে জানা না গেলেও এই আদান-প্রদানের মারফত গ্রীক জ্যোতিষীয় ভাবধারা যে 
ভারতবর্ষে প্রবেশ কাঁরয়াঁছল তাহা একর্‌প স্মীনশ্চিত। সদ্ধান্ত-জ্যোতষের কালে আমরা 
এদেশে একদল 'বজাতীয় ব্রাহ্মণ জ্যোতার্বদের তৎপরতার পাঁরচয় পাই। শকদ্বীপী বা 
দকাইদীয়ান ব্লাহণ নামে পাঁরাঁচত এই বাহরাগত পাঁণ্ডতদের দল কালসহকারে ভারতীয় ব্রাহমণদের 
দলে 'ভীঁড়য়া 'গয়াছিল। এতদ্বাতশত ভারতায় পাঁপ্ডিতদের গ্রীক সভায় এবং গ্রীক পাঁণ্ডতদের 
হন্দু রাজসভায় উপাস্থাতর অনেক 'নদর্শন আছে। গ্রীক জ্যোতিষ অবশ্য সমভাবে সমগ্র হিন্দু 
জ্যোতিষকে প্রভাবত করে নাই। বিভিন্ন সম্ধান্তের মধ্যে এই প্রভাবের স্বরূপ ও মান্নার 
অনেক প্রভেদ দেখা যায়। যেমন পিতামহ- বা বাঁশষ্ঠ-সম্ধান্তে গ্রীক প্রভাব একর্‌প নাই বাঁললেই 
চলে। পুলিশ- ও বোমক-সদ্ধান্তে নামকরণ হইতে আরম্ভ কারিয়া আলোচ্য বিষয়বস্তু পর্যন্ত 
গ্রক জ্যোতিষের ছাপ সর্ব সুপারস্ফুট। কিন্তু নাব্চারে এই বিদেশী ভাবধারা হিন্দুরা 
গ্রহণ করে নাই। 'সিদ্ধান্ত-জ্যোতিষ গ্রীক জ্যোতিষের নিছক অনুকরণ নহে । প্রয়োজনীয় নূতন 
তথ্য ও তত্বগুলিই কেবল গৃহীত হইয়াছিল। জ্যোতিবিদ্যায় তাহাদের নিজস্ব অবদানের সাঁহত 
পাশ্চাত্ত পাঁণ্ডতদের গবেষণার সামঞ্জস্য বধানেই হিন্দু জ্যোতির্বিদ্‌দের স্বকীয়তা । এই প্রভাব 
সত্বেও তথা-বিন্যাসে, আলোচনার ধারায়, গণনা-পদ্ধাতিতে 'হন্দুদের আপন বৈশিষ্ট্য কোথাও 
এতটুকু ক্ষুঘ হয় নাই। 

শসদ্ধাল্ত' বালতে জ্যোতিষায় গ্রল্থাবশেষকে বুঝায় না; উচ্চাঞঙ্জের যে কোন জ্যোতষায় 
ঠ্ন্থকেই 'হন্দুরা এই সাধারণ নামে আঁভাহত কাঁরত। 'সদ্ধান্ত' শব্দের অর্থ 'মীমাংসা', অর্থাৎ 
জোযাঁতষণয় সমস্যার চরম মীমাংসা । 'বাভন্ন প্রাচীন জ্যোতার্বদ ও টাঁকাকারদের রচনা হইতে 
আমরা অন্ততঃ ১৮টি সিদ্ধান্তের উল্লেখ পাই : 


সর্ধ-সিদ্ধান্ত কাশ্যপ-সিম্ধান্ত লোমশ(রোমক)-সিম্ধান্ত 
িতামহ-সম্ধান্ত নারদ-সদ্ধান্ত পৌঁলশ-সদ্ধান্ত 
ব্যাস-সদ্ধান্ত গর্গ-সিদ্ধাল্ত চ্বন-সিম্ধান্ত 
বাঁশিষ্ঠ-সিদ্ধান্ত মরশীচ-সদ্ধান্ত যবন-সিম্ধান্ত 
আত্র-সদ্ধাচ্ত মন্-সিদ্ধান্ত ভূগ-সিম্ধান্ত 


সিম্ধান্ত-জ্যোতিষ ৫৫ 


গণতরঞ্গিনী'তে সুধাকর উপারউন্ত ১৮টি সিদ্ধান্তের উল্লেখ করিয়া নিম্নোস্ত শ্লোক রচনা 
করিয়াছেন : 


“সৃষাঁঃ পিতামহো ব্যাসো বাশম্টোহাত্রঃ পরাশরঃ। 
কাশ্যপো নারদো গর্গো মরীচমনরাঁঞ্গরাঃ ॥ 
লোমশঃ পৌলিশশ্চৈব চ্যবনো যবনো ভূগুঃ। 
শোৌনকোহল্টাদশশ্চৈতে জ্যোতিঃশাস্তপ্রবর্তকাঃ ॥” 


ব্রহ়গ্‌প্ত বলিয়াছেন সিদ্ধান্ত একাধক হইলেও তাহাদের মূল বিষয়বস্তু ও চরম মীমাংসাগুলি 
এক এবং তাহাদের মধ্যে কোন মৌলিক বিরোধ নাই একমান্র সূর্য-সিদ্ধান্ত ছাড়া উপারিউন্ত কোন 
সদ্ধান্তেরই মূল গ্রল্থ আমাদের হাতে আসিয়া পৌছায় নাই। বরাহমিহির তাঁহার 'পণ্চ- 
[সদ্ধান্তিকায়' সূর্য, পিতামহ, বাশম্ঠ, পুঁলশ ও রোমক এই পাঁচটি প্রধান সিদ্ধান্তের সংক্ষিপ্ত 
আলোচনা কাঁরয়াছেন (পোৌঁলশ-রোমক-বাঁশম্ট-সৌর-পৈতামহাস্তু 'সম্ধান্তাঃ)। একমানর এই গ্রন্থ 
হইতেই পাঁচট প্রধান সিদ্ধান্তের কথা আমরা জানিতে পাঁর। অবশ্য বরাহামহির হইতে মূল 
সদ্ধান্তগ7লির সম্যক পাঁরিচয়লাভ সম্ভবপর নহে। কারণ স্থানে স্থানে তিনি নিজেই, বিশেষতঃ 
সূর্যাসদ্ধান্তের, অনেক পাঁরবর্তন সাধন কাঁরয়াছেন। ব্রহমগুস্ত বাঁশচ্ঠ-সদ্ধান্তের দুইটি 
সংস্করণের উল্লেখ করিয়াছেন। রোমক-িদ্ধান্তের উপর এক টাঁকা রচনা করেন শ্রীসেন। আল 
বীর্ণশর ধারণা, লাউদেব সূর্যাসদ্ধান্তের রচয়তা। কিন্তু বরাহমাহর লাখয়াছেন, লাটদেব 
মূল সূর্যাসদ্ধান্তের উপর একটি টীকা রচনা করিয়াছিলেন মান্র। 

সিদ্ধান্ত ছাড়া হিন্দুদের আর একশ্রেণীর জ্যোতিষাঁয় গ্রন্থের কথা জানা যায়। এই শ্রেণীর 
গ্রন্থের নাম 'তন্' বা 'করণ'। তন্ ও করণগ্ঁল সিদ্ধান্তের মত উচ্চ পর্যায়ের নহে; সাধারণোর 
ব্যবহারের জন্য এই জাতীয় গ্রন্থ লাখত হইত। আল্‌-বীর্ণণ ব্রহনগুপ্তের 'করণ-খণ্ড-খাদ্যক', 
বিজয়নল্দীর 'করণ-তিলক', চিত্তে*বরের 'করণ-সার' প্রভাতি কয়েকটি করণ-গ্রন্থের উল্লেখ 
করিয়াছেন ।* 

'পণ্াসদ্ধান্তিকা'য় উীল্লাথত প্রধান পাঁচাটি 'সদ্ধান্তের কথা এইবার সংক্ষেপে কিছ 
আলোচনা করিব। বরাহামাহরের মতে এই পাঁচ প্রকার সিদ্ধান্তের মধ্যে পাঁলশ (বা পৌঁলিশ) 
ও রোমক সিদ্ধান্তের তথ্যগৃঁল নির্ভরযোগ্য, কিন্তু সূর্যীসদ্ধান্তের তথাগীলই আঁধকতর নির্ভুল 
ও নিরভরযোগ্য। অবাঁশম্ট সদ্ধান্তদ্বয় বুটীবহূল। প্রথমে এই ব্লুটীবহূল পতামহ-(বা 
পৈতামহ) ও বাঁশম্ঠ-সিদ্ধান্তের কথাই ধরা যাক। 

িতামহ-সিম্ধান্ত : মোট পাঁচাটি শ্লোকে পিতামহ-সিদ্ধান্ত সম্বন্ধে বরাহামহির তাঁহার 
বন্ধব্য শেষ করিয়াছেন। প্রথম শ্লোকে পণ্ুবার্ধক চান্দু-সৌর পর্যায়-কালের উল্লেখ আছে। 
এই পণ্টবার্ষক পর্যায়-কালের মধ্যে সূর্য পৃঁথবীকে ৫ বার প্রদাক্ষণ করে, ইহাতে ৬০ সৌর 
মাস, ২টি মলমাস, ৬২ চান্দ্রমাস, ১৮০০ 'তাথ ও ১৮৩০ সাবন দিন আছে। এই কালের মধ্যে 
চন্দ্র পৃথিবীকে পারক্রমণ করে ৬৭ বার। িতামহ-িদ্ধান্তের এই পর্যায়-কালের সাহত 
বেদাঙ্গ-জ্যোতিষের পর্যায়-কালের হুবহু মিল একান্ত লক্ষণীয়। এই গ্রন্থে সূর্য ও চন্দ্র ছাড়া 
আর কোন গ্রহের আলোচনা নাই। মনে হয় িতামহ-সিদ্ধান্তের প্রধান অবলম্বন বেদাঞ্গা- 
জ্যোতিষ 

বশিচ্ঠ-লিম্ধান্ত : বাশিষ্ঠ-িম্ধান্তের জ্যোতিষীয় তথাগুলি পতামহ' অপেক্ষা অনেক উন্নত। 
এই গ্রন্থে চল্দ্রের ভগন-কাল অর্থাৎ পাঁথবী-পারক্রমার কাল ২৭.৩২১৬৭০৬৩ ধরা হইয়াছে! 
প্রদত্ত বাভি্ন রাশগুলি গণনা কাঁরলে দেখা যায় প্রায় ৩৬৫.৩৬৬ 'দিনে এক বৎসর হইতেছে । 
সৃতরাং বেদাঙ্গ-জ্যোতিষ বা শিতামহ-সিম্ধান্ত অপেক্ষা এই গ্রল্থের নিদেশি অনূযায়ী বংসর 


* 44102721715 17705) ৬০1. 17 0 155-156, 


৫৬ [বিজ্ঞানের ইতিহাস 


গণনা অনেক বেশশ নির্ভূল। চন্দ্র ও সূর্য ছাড়া অবাশস্ট পাঁচ গ্রহের আলোচনা ইহার আর 
একটি বোশিল্ট্য। যেমন 'বাভন্ন গ্রহের ভগন-কাল, গ্রহদের সংযোগ, লগ্ন ও তাহা নির্ণয় কারবার 
উপায় ইত্যাঁদ আলোচিত হইয়াছে। গ্রহদের অসমান গাঁতির উল্লেখও আমরা পাই এই গ্রন্থে। 
একাঁদকে সোজাসাজ গাঁতর পাঁরবর্তে গ্রহরা যে মাঝে মাঝে থাঁময়া থাকে ও পশ্চাদপসরণ করে 
তাহা আলোচিত হইয়াছে । গ্রহদের 'নশ্চল অবস্থাকে বলা হইয়াছে 'অনুবক্ষ' ও পশ্চাদপসরণকে 
'বন্ত' অবস্থা । গ্রহণের কাল নির্ণয় কর্পিবার কোন 'নার্দস্ট পদ্ধাতির আলোচনা ইহাতে নাই। 

আনূমানিক ৩০০ খীষ্টাব্দে বাঁশষ্ঠ-সম্ধান্ত রাঁচত হইবার সম্ভাবনা। এই গ্রন্থে 
ব্যাবলনীয় জ্যোতিষের প্রভাব বিশেষ লক্ষণীয়। গ্রীক জ্যোতিষের মত ব্যাঁবলনীয়-ক্যাল্‌ডীয় 
জ্যোতষও যে এদেশে এককালে যথেম্ট প্রভাব 'বস্তার কাঁরয়াছল বাঁশম্ঠ-সদ্ধান্ত তাহার এক 
দৃম্টাল্ত। 

পাালশ (পৌলশ)-[সম্ধান্ত : বরাহামাহর ছাড়া টীকাকার ভট্রোৎপল এই সিদ্ধান্তের 
আলোচনা করিয়াছেন। আল্‌-বীর্ণশীর রচনাতেও পুঁলিশ-সদ্ধান্তের একাধিক উল্লেখ আছে। 
তাঁহার মতে পৌঁলিশ নামে জনৈক গ্রশক জ্যোতীর্বদ সৈন্ব নামক নগরে এই গ্রন্থ রচনা করেন। 
[তান আরও অনুমান করেন যে, এই সৈম্ত সম্ভবতঃ আলেকজান্দ্রয়া।* অধ্যাপক সার্টন সন্দেহ 
করেন, আল্‌-বীর্ণীর পৌলিশ ও আলেকজান্দ্িয়ার পল ধে-শম্টাব্দ চতুর্থ শতাব্দীর 'দ্বিতীয়ার্ধ) 
হয়ত বা একব্যান্তও হইতে পারেন। তবে ইহা প্রমাণ করা দুঃসাধ্য। 


গ্রছ এক মহাঘ্‌গে ভগন-সংখ্যা 
র্ূর্য রর রা ৪,৩২০,০০০ 
চন্দ্র ৫৭,৭৫৩,৩৩৬ 
মঞ্জাল ূ ২,২৯৬,৮২৪ 
বুধ টা | ১৭,৯৩৭,০০০ 
বৃহস্পতি ৩৬৪,২২০ 
শুক্র রর ং ৭,০২২,৩৮৮ 
শান রি / ১৪৬,৫৬৪ 


এক মহাযুগের অন্তভুক্ত দিন ... | ১৯,৫৭৭,৯১৭,৮০০ 


&। ভট্রোংপল-উাল্লাথত পৃিশ-সিম্ধান্তের সারণী, (1717)011 4151707107)9, 18101512100 
১. 178) 


পাঁলশ-সিদ্ধান্তের নির্দেশ অনুসারে এক মহাযুগে, অর্থাৎ ৪,৩২০,০০০ সৌর বংসরে 
১,৫৭৭,১১৭,৮০০ দিন হয়। ইহাতে বৎসরের দৈর্ঘ্য দাঁড়ায় ৩৬৫-২৫৮ 'দিন। মহায,গের 
কল্পনা প্রাচশন হিন্দু জ্যোতিষের এক বিশেষত্ব । আমরা এখন পাঁথবাঁ, চন্দ্র, মঙ্গল, বুধ প্রভাত 
গ্রহের স্ব স্ব বৃত্তপথে পাঁরক্রমণকাল যেমন 'দিনে ব্যন্ত কাঁর, অর্থাং পাথবীর পর্যায়কাল বাল 
৩৬৫.২৫৮৭৫ 'দিন, চন্দ্রের ২৭.৩২১৬৭ 'দন, মঞ্গল গ্রহের ৬৮৬.৯৯৭৫ দিন ইত্যাঁদ, 'িম্দু 
জ্যোতীর্বদেরা ঠিক সেইরূপ করিত না। তাহারা একটি নার্দন্ট কালে এই সব গ্রহ কতবার 
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সিদ্ঘা্ত-জ্যোতিষ &৭ 


পৃথিবীকে পারক্মণ করে তাহা প্রকাশ করিত এবং এই নার্দন্ট কালটি এমনভাবে 'নিব্চন 
করা হইয়াছল যাহাতে এই কালের মধ্যে প্রত্যেক গ্রহের পারক্রমণ-সংখ্যা এক একটি পূর্ণ সংখ্যা 
হয়। গ্রহদের ভগন-কাল দনের 'হসাবে প্রকাশ কাঁরলে তাহাদের কোনটাই যে পূর্ণ সংখা 
হইবে না এবং বড় বড় ভগ্নাংশ ব্যবহার কাঁরতে হইবে তাহা উপলাব্ধ কাঁরয়াই হিন্দুরা এইরূপ 
পদ্ধাত অনুসরণ করে। এই 'নার্দস্ট কালটিকেই তাহারা মহাযূগ নামে আভহিত করে। 
১২,০০০ দেব বংসরে এক মহাযুগ; এক দেব বংসরে ৩৬০ সৌর বংসর; সুতরাং এক মহাযূগে 
১২,০০০১৯৩৬০ বা ৪,৩২০,০০০ সৌর বংসর। কেহ কেহ আবার মহাযূগের পাঁরবর্তে 'কজ্প' 
ব্যবহার কারয়াছেন। ১০০০ মহাযুগে এক কল্প। এক মহাযুগে বিভিন্ন গ্রহ কতবার ঘাঁরয়া 
আসে পৃঁলিশ-সদ্ধান্তের টাঁকাকার ভট্রোপল সে সম্বন্ধে এক সারণীর (৫1) উল্লেখ 
কারয়াছেন। মহাযুগের অন্তভু্ত দিনের সংখ্যাকে গ্রহদের পরিক্লমণ সংখ্যার দ্বারা ভাগ করিলে 
তাহাদের পাঁরক্রমণ বা ভগন-কাল (16৮০9180107 1391190) পাওয়া যাইবে । উদাহরণস্বরূপ, 
শানর ক্ষেত্রে ইহা হইবে ১০৭৬৬:৪ দন; আধুনিক হিসাবে ইহা ১০৭৬৯.২১৯। 

পুঁলিশ-ীসদ্ধান্তে গোলীয়-জ্যোতিষের (51911071091 25010180178) ব্যবহার দেখা যায়। 
[দিনের দৈর্ঘোের তারতম্য নির্ণয়ের উদ্দেশ্যে আমরা নিম্নোন্ত সূত্রটির প্রয়োগ দোখ : 

1৫91] (বিষবাংশের প্রভেদ) _4₹ 07 % 1) 6* 

$_ স্থানের অক্ষাংশ; &লসূর্যের বিষুব লম্ব (৫001117710101))। 

এই সিদ্ধান্তে গ্রহণের কাল-নিণয়ের কয়েকটি স্থূল নিয়মের আলোচনা আছে। 

রোমক-িম্ধান্ত : আল্‌বীর্ণীর মতে রোমক-সদ্ধান্তের রচয়িতা শ্রীসেন। শ্রীসেন সম্ভবতঃ 
এই সিদ্ধান্তের অন্যতম টঁকাকার মাত্র । ইহাতে গ্রীক, বিশেষতঃ হিপার্কাসৃউলেমশীর জ্যোতিষের 
প্রভাব বর্তমান; এই প্রভাব পুলিশ-সদ্ধান্ত অপেক্ষা গভীরতর। অন্যান্য সিদ্ধান্তের মত এই 
গ্রল্থের আলোচনায় ৪,৩২০,০০০ সৌর বংসরে এক মহাষুগ ধরা হয় নাই, ধরা হইয়াছে ২৮৫০ 
সৌর বৎসরে এক মহাযূগ। এইরূপ একযুগে ১০,৪০,৯৫৩ দন ও ৩৫২০ চান্দ্র মাস 
থাকে। সুতরাং ৩৬৫ দন ১৪/৪৮% সেকেন্ডে এক সৌর বংসর হয়; টলেমীর জ্যোতিষেও 
বংসরের হিসাব অবিকল এইরূপ ধরা হইয়াছে। সেইরুপ চান্দ্রযূতি কাল হইল ২৯.৫৩০৫৮১৬ 
দিন বা ২৯ দন ৩১/৫০/৫/৩৭//।  টলেমীর চীন্দ্রাত হইতেছে ২৯ দন 
৩১/৫০/৮৮২০ ।  আধভটকেও চাল্দ্রযুূতির এই হিসাব গ্রহণ কাঁরতে দেখা যায় 
(২৯-৫৩০৫৮২)। 

চন্দ্র ও সূর্যের গাঁত সম্পকিতি অন্যান্য হিসাবেও অনেক মিল আছে। যেমন চন্দ্রের পাতের 
(00065) ভগন-কাল সম্বন্ধে বলা হইয়াছে যে, ১,৬৩,১১১ দিনে এই ভগন ২৪ বার সংঘটিত 
হয়। সুতরাং পাতের এই ভগন-কাল ৬৭৯৬ দিন ৭ ঘণ্টা। টলেমীর হিসাবে ইহা ৬৭৯৬ 
[দন ১১ ঘণ্টা। আর্যভট ধার্য কাঁরয়াছেন ৬,৭৯১৪-৭৪৯৫১১ 'দিন। 

রোমক সিদ্ধান্তে অন্যান্য গ্রহ সম্বন্ধে বিশেষ কোন আলোচনা নাই। 

সূর্ধাসিম্ধান্ত : 'বাভন্ন সম্ধান্তের মধ্যে সূর্যাসদ্ধান্তই সবশ্রেম্ঠ। আমরা এখন যে সূর্য 
[সদ্ধান্তের কথা জানি তাহার সাহত সর্বপ্রথম লিখিত সিদ্ধান্তের বিস্তর প্রভেদ। বহু 
জ্যোতীর্বদ ও টকাকারের হাতে নানাভাবে পাঁরবার্তত, সম্প্রসারত ও সংশোধিত হইয়া কাল- 
সহকারে এই গ্রল্থ বর্তমান রূপ পারগ্রহ কাঁরয়াছল। পণ্চম কি তাহারও পূর্ব হইতে দ্বাদশ 
শতাব্দী পর্যন্ত বাভল্ন সময়ে এইসব পরিবতনি সাধিত হইয়াছল। হিন্দুদিগের ইহাই 
সর্বাপেক্ষা প্রামাণিক জ্যোতিষয় গ্রন্থ। বরাহমাহর তাঁহার 'পণ্টাসম্ধান্তিকায়" প্রাচীনতম 
সূযাঁসম্ধান্তের যে বিবরণ দিয়াছেন তাহাতেও মূল সিদ্ধান্তের সকল কথা অপরিবর্তিত অবস্থায় 


*:116.01111417267860£6 ০01 1708, ৬০1. 11, শ্রীযুক্ত গ্রবোধচন্দ্রু সেনগুপ্তের 
'1117000 2300150105% শীর্ষক প্রবন্ধে ঢুন্টব্য। 
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৫৮ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


বলা হয় নাই। প্রবোধচন্দ্র সেনগপ্ত মহাশয় দেখাইয়াছেন, বরাহামাহর নিজেই আর্ধভটর নানা 
পাবেষণা অবলম্বন কাঁরয়া প্রাচীন সূর্যাসম্ধান্তের অনেক পাঁরবর্তন সাধন করেন।* প্রায় সমস্ত 
জ্যোতিষায় ধুবক (০0175121/) আযভিটর 'আর্ধরান্রিকা' হইতে গৃহাঁত। গ্রহদের গতি সম্বন্ধে 
পারবৃন্তের ধারণা (6[১//০110 07৫07) মূল সূর্যাসম্ধান্তের অন্তর্গত নহে; আর্যভট হিন্দু 
জ্যোতিষে ইহা প্রথম প্রবর্তন করেন এবং পরে ইহা সূর্যাসদ্ধান্তে সংযোজিত হয়। 

যাহা হউক, পাঁরবার্তত বর্তমান সূরাসদ্ধান্ত ১৪টি পারচ্ছেদে রাঁচত : (১) গ্রহদের মধ্যক 
গাঁত, (২) গ্রহদের প্রকৃত অবস্থান, (৩) দিক, দেশ ও কাল, (৪), (6) ও (৬) চন্দ্র ও সূর্য 
গ্রহণ, (৭) গ্রহদের সংযোগ, (৮) ও (৯) নক্ষত্র, (১০) চন্দ্রের উদয়াস্ত, উচ্চতা, (১৯) সূর্য ও 
চন্দ্রের কয়েকটি দোষ, (১২) ব্রহয়াপ্ডলোক, ভূগোল, সাষ্টর ব্যাপ্ত, (১৩) আর্মলারী গোলক 
ও কয়েকাট জ্যোতিষায় যন্ত্পাতি ও (১৪) কাল নিরূপণের বিভিন্ন উপায়। এইখানে বাছিয়া 
বাছিয়া কয়েকটি প্রসঙ্গ শুধু উীল্লাখিত হইবে। 

মহায,গে গ্রহদের ডগন, গ্রহদের নাক্ষত্র বংসর, যাঁতকাল ইত্যাদ : পুঁলশ-সদ্ধান্তের 
আলোচনা কালে মহাযুগে গ্রহদের ভগন সম্বন্ধে এক সারণশীর কথা বাঁলয়াছি। সূর্ষাসম্ধান্তে 








গ্রহ এক মহাযূগে ভগন-সংখ্যা 
সূর্য রি রর ৪১৩২০,০০9০ 
চল্দ্ রি রি ৮ ৫&৭,৭৫৩,৩৩৬ 
বুধ | ৃ ১০৭১৯৩৭১০৬০ 
শক্ত রী | 87 ৭১০ ২২,৩৭৬ 
মঙ্গল রি ৃ 21, ২,২৯৬,৮৩২ 
বৃহস্পাতি ... রা ৫ ৩৬৪,২২০ 
শান নু রঃ .. ১৪৬)৫৬৮ 
চন্দ্রযাতর ভগন ... | ৫&৩,৪৩৩,৩৩৬ 
চন্দ্রের অনন্ভূ ঠা | ৪৮৮,২০৩ 
চন্দ্রের পাত রী ২৩২,২৩৮ 
মহাযুগের অন্তর্ভুন্ত সাধারণ দন ১৫৭৭১,৯১৭১৮২৮ 
মহাযূগের অন্তভুক্তি চান্দ্র দিন ১,৬০৩,০০০,০৮০ 


৬। গ্রহদের ভগন-পংখ্যা। 
এই সম্বন্ধে বশদ আলোচনা আছে। সূর্যাঁসম্ধান্তের এই সারণী আঁধকাংশ ক্ষেত্রেই পৃলিশ- 
সম্ধান্তে প্রদত্ত সারণীর সহিত এক; সামান্য যা অদল-বদল করা হইয়াছে তাহাতে তথ্যের 
নির্ভলতা মোটেই ক্ষ হয় নাই। মহাযূগের অন্তভূন্ত সাধারণ দিনের সংখ্যাকে 
(১,৫৭৭,৯১৭,৮২৮) বাভন্ন গ্রহের ভগন-সংখ্যার দ্বারা ভাগ কারলে আমরা গ্রহদের নাক্ষন্রিক 
ভগন-কাল (510679] [০7190) পাইতে পাঁর। সেইর্‌প কোন গ্রহের যাঁতকাল নির্ণয় কাঁরতে 
হইলে সেই গ্রহের ভগন-সংখ্যা হইতে সূর্যের ভগন-সংখ্যা বাদ দিয়া এই বিয়োগ ফলের দ্বারা 
মহাষুগের অন্তভূন্ত দিনকে ভাগ কাঁরতে হইবে। আধুনিক ইউরোপণয় জ্যোতিষাঁয় তাঁলকা- 


ক ]১,. 0. 521) (09012) /চা21)1000215 1,050 ড/০0115৮-7811617) 01176 
07101116 1101. 5060. ৬০]. ১১৯৮1112800 81 0৮00085, 11707005 0110) 
(0 70180555 02173120101) 01 0186 5879৭ 31৫9127716, 091০8 ো)ভাতঠে, 


[সদ্ধান্ত-জ্যোতিধ &১ 


সমূহে গ্রহদের নাক্ষত্র পর্যায়-কাল ও যাাঁতকাল সৌর দিনে প্রকাশ কারবার রীতি। সর্য- 
গসদ্ধান্তের সারণী অবলম্বনে এই সহজ আঁতকক পাঁরবর্তন সাধন কাঁরয়া আধুঁনক ইউরোপীয় 
তাঁলকার সাঁহত িলাইলেই বুঝা যাইবে 'হন্দু জ্যোতীর্বদগণ কিরূপ 'নিভুলিভাবে প্রাটনকালে 
এইসব তথ্য নিরূপণ করিয়াছিলেন। 








নাক্ষান্তক ভগন-কাল | যতিকাল 
গ্রহ ০ ঞ, ০7,484 ও রর হু 
সূ্যাসদ্ধান্ত হাশেলের জ্যোতিষ সূযযাসদ্ধান্ত উডহাউসের 
জ্যোতিষ 
পুথবী ৩৬৫.২৫৮৭৫ | ৩৬৫.২৫৬৩৬১২ 
চন্দ্র ২৭.৩২১৬৭ ২৭.৩২১৬৬১৪ ২৯-৫৩০৫৮৬। ২৯:৫৩০৫৮৮ 
বধ ৰ ৮৭-১৬১৭ ৮৭ ৯৬৯২৫ ১১৫-৮৮ ।:১১৫-৮৭৭ 
শ্‌ক্র ।  ২২৪-৬৯৭৯২ ২২৪.৭০০৭৮৬৯ | ৫৮৩-৯ ৫৮৩ ৯২ 
মঙ্গল ূ ৬৮৬ ৯৯৭৫ ৬৮৬-৯৭৯৬৪৫৮ | ৭৭৯.৯২৪ ৭৭১৯.৯৩৬ 
বৃহস্পতি ৪৩৩২ ৩২০৬ ৪৩৩২:৫৮৪৮২১২ ৷ ৩৯৮ ৮৯ | ৩৯৮'৮৬৭ 


শান ৷ ১০৭৬৫.৭৭৩ ১০৭৫৯-২১৯৮১৭৪ চিত ূ ৩৭৮.০৯ 


। 
] 


৭। সর্যাঁপদ্ধান্তে ও আধুনিক ইউবোপীয় জ্যোতার্বদার গ্রন্থে প্রদত্ত গ্রহদের পর্যায়-কালের তুলনা । 
|/11)1014 44 ১1)0)01))9, 13701811910 7 1১1১. 20২১4 হইতে ভালিকাটি গৃহীত | 


নির্ভূল গণনার ইহা অপেক্ষ। উৎকৃষ্টতর দজ্টান্ত আর কি হইতে পারে। অনেক ইউরোপীয় 
পাণ্ডত হন্দুদের লক্ষ লক্ষ এমন কি কোট কোট বৎসর ধাঁরয়া এক একাঁট মহাযুগের কল্পনাকে 
বাতুলতা বাঁলয়া উপহাস কারয়াছেন। এইসব মহায্‌গের সহিত দেবতাদের বয়স, সত্য, শ্লেতা, 
দাপর, কাঁলষূগ ও নানা অলৌকিক ও আপাতকুহোলকাপূর্ণ উপাখ্যানরাজি ওতপ্রোতভাবে 
জাঁড়ত হইবার ফলে অনেক সময় ইহা উদ্ভট কজ্পনাবলাস বাঁলয়া বোধ হওয়া স্বাভাঁবক। 
[িল্তু উপারউন্ত আলোচনা হইতে প্রতীয়মান হইবে যে, অন্ততঃ জ্যোতিষশাস্ত্ে ও গাঁণিতে 
এইরূপ কল্পনার একটি যুক্তিসঙ্গত কারণ ছিল। প্রাকৃ-দশীমক যুগে আধুনিক পদ্ধাতর 
অনূসরণে যে বৃহৎ ও বেসামাল ভগ্নাংশের ব্যবহার অপাঁরহার্য হইয়া পড়ে তাহা সুকৌশলে 
এড়াইবার জন্যই সক্ষযবাঁদ্ধ হিন্দু বিজ্ঞানগণ এইভাবে অগ্রসর হইয়াছিলেন। 

পৃঁথিৰশীর ব্যাস ও পারধি, চন্দ্রের লম্বন, পৃথিবী হইতে চন্দ্র ও অন্যান্য গ্রহের দূরত্ব ইত্যাদি 
নির্ণয় : সূর্যাসদ্ধান্তে পাঁথবীর ব্যাসের মাপ দেওয়া হইয়াছে ১৬০০ যোজন। 


“যোজনানি শতান্যন্টৌ ভূকর্ণো দ্বিগ্ণানি তু। 
তদ্বর্গতো দশগুণাৎ পদং ভূপরিধির্ভবেং 0৮৫৯ 


অর্থাৎ ৮০০ যোজনকে দ্বিগুণ করিলে যে ১৬০০ হইবে, তাহাই পাঁথবীর ব্যাসের 
পারমাণ; এই পাঁরমাণকে বর্গ করিয়া সেই বর্গকে ১০ দ্বারা গুণ করিলে সেই গুণফলের 
বর্গমূলই পৃথিবীর পারাঁধ। "সদ্ধান্ত-শিরোমাণ'তে ভাস্করাচার্য এই মাপ ধারয়াছেন ১৫৮১ 
যোজন। ইহাকে মাইলে রূপান্তারত কাঁরলে প্রায় আধুনিক হিসাবের কাছাকাছি অঞ্ক পাওয়া 
যাইবে। অনেকে এক যোজনে পাঁচ মাইল ধরেন; সূরযাঁসদ্ধান্তের মাপ গ্রহণ করিলে পাঁথবীর 
ব্যাস ৮০০০ মাইল এবং ভাস্করের হিসাব অনূযায়ী ইহা ৭৯০৫ মাইল। আধুনিক মতে 
পাথবার ব্যাস ৭৯১৮ মাইল। 

ইরাটোস্থেনিস্‌ ষে পদ্ধতিতে পৃথিবীর ব্যাস নির্ণয় করিয়াছিলেন হিন্দুরাও আবিকল 
সেই পদ্ধাত ব্যবহার করে। একই মধ্যরেখার (0761101977) উপর অবস্থিত দুই বা ততোধিক 


&০ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


স্থানে ঠিক মধ্যাহ্নের সময় সূর্য যখন মাথার উপরে থাকে তখন উন্মুক্ত জায়গায় একটি দণ্ডের 
ছায়া পর্যবেক্ষণ করিয়া পৃঁথবীর উপর পাঁতত সূর্ধরাশ্মর তির্ধকতার প্রভেদ অনায়াসেই 





৮। 


বাহির করা যায়। সূর্ধরশ্মির তির্যকতার এই কৌণক প্রভেদ এবং স্থানদ্বয়ের দূরত্ব জানা 
থাকলে আত সহজেই পাঁথবীর ব্যাস 'ির্ণয় করা চলে। ৮নং চিত্রে 1.4 ভূবিষুব, 
41305 মধ্যরেখা; 1, 0 এই মধারেখার উপর যেকোন দুইটি স্থান: 1১1, 478,164 
সমান্তরাল সূ্যরাশ্ম; 115 পাঁথবীর ব্যাসার্ধ । সহজ জ্যাঁমাতর দ্বারা আমরা অনায়াসেই 
দেখাইতে পার : 


411)-1397 13055130676) 
অর্থাৎ, 
74780 


1৫. 9 9,-_৪ 


পৃথিবীর পাঁরাধ নির্ণয়ের উদ্দেশ্যে সাধারণতঃ ব্যাসের সাঁহত ৬১০ পূরণ করা হইত। এই 
৬/১০ দ-এর মান ছাড়া আর কিছুই নয়। আরও 'নির্ভূল উত্তরের প্রয়োজন হইলে গ-এর 
মান ধরা হইত ২ অথবা ১২৯১৪ (ভাস্কর), অথবা ২২৩২ আরভট)। 

হন্দু জ্যোতীর্বদেরা চল্দ্রের লম্বনের সাঁহত পাঁরচিত ছিলেন। সূ্যাসদ্ধান্তে এই 
লম্বনের পাঁরমাণ ৫৩৬৮১/ বির্ধারত হইযাছে। ৯নং চিত্রে পাঁথবী, 1৬ চন্দ্র, €, ভূকেন্দ্ 
এবং ১ ভূপঙ্ঠের উপারাস্থত একাটি বন্দ 4১৬1০; কোণের নাম চন্দ্রের লম্বন। 4১0, 
অর্থাৎ পাঁথবশর ব্যাসার্ধের মাপ এবং চন্দ্রের লম্বন অর্থাৎ 4১16, জানা থাকিলে সহজ 
ন্রিকোণামাতব সত্তর ব্যবহার করিয়া 0৯] বা পাথবী হইতে চন্দ্রের দূরত্ব নির্ণয় করা যায়। এই 
দূরত্ব আবার চন্দ্রক্ষার (11001)5 011)11) ব্যাসার্ধ। অতএব পাঁথবী হইতে চন্দ্রের দূরত্ব 
নিত হইলে সেই সঞ্জো আমরা চন্দ্রক্ষার পারাঁধও কাঁষয়া বাহর করতে পারি। পাঁথবী 
হইতে চন্দ্রের দূরত্ব এবং চন্দ্রকক্ষার পাঁরাঁধ হিন্দু জ্যোতার্বদৃগণ নির্ণয় করেন যথাক্রমে ৫৯,৪৬৬ 
যোজন ও ৩২৪,০০০ যোজন। 

চন্দ্র পাঁথবীর অতি নিকটবতাঁ বলিয়া ইহার লম্বনের পাঁরমাণ বেশী এবং ইহা মাপিবার 
পক্ষে যথেষ্ট। কিন্তু দূরব্তাঁ গ্রহদের ক্ষেত্রে এই লম্বনের পাঁরমাণ এত ক্ষুদ্র যে তাহা 'নর্ণয় 
করা সে যুগে একর্‌প দুঃসাধ্য ছিল। সূতরাং চন্দ্রের বেলায় লম্বন নির্ণয় কারয়া সূর্য 
ইইতে তাহার দূরত্ব যেমন আতি সহজে নির্ণয় করা সম্ভবপর অন্যানা গ্রহের বেলায় সেরূপ 
করা যাইত না। হিন্দুরা এই দূরত্ব ও কক্ষার পারাঁধ নির্ণয়ের জন্য আর একাঁট উপায় অবলম্বন 
করে। তাহারা মনে করে যে, বিভিন্ন কক্ষায় সন্টরমান গ্রহদের বেগ সমান; অর্থাৎ চন্দ্রও 
ধৈ বেগে তাহার কক্ষায় ভগন সম্পাদন করে সর্বাপেক্ষা দূরবতর্শ গ্রহ শাঁনও আপন কক্ষায় 


িম্ধান্ভ-জ্যোতিহ ৬১ 


আঁবকল সেই একই বেগে পাঁথবীকে পাঁরক্রমণ করে। শাঁনকক্ষার পাঁরাঁধ চন্দ্রুকক্ষার পাঁরাধ 
অপেক্ষা বৃহত্তর হওয়ায় শাঁনর ভগনকাল চন্দ্রের অপেক্ষা অনেক বেশী। অবশ্য এইর্প সিদ্ধান্ত 
এখন আর গ্রহণযোগ্য নহে; তবে কেপ্লারের সন্্গীল আঁবন্কৃত হইবার পূর্বে পাথবীর 
সর্বত্র জ্যোতীর্বদেরা গ্রহদের বেগ সম্বন্ধে উপ্পারউত্ত ধারণাই পোষণ কারত। যাহা হউক, 
এই সিদ্ধান্ত অনূযায়শ যে কোন একটি গ্রহের বেগ জানা থাকিলে, 'বাঁভন্ন গ্রহের নাক্ষান্তুক 
ভগন-কাল দ্বারা এই বেগ গুণ করিলে তাহাদের স্ব স্ব কক্ষার পাঁরাধ বাঁহর করা 
যাইবে। চন্দ্রকক্ষার পাঁরাধ ও চন্দ্রের নাক্ষান্রক ভগন-কাল হইল ৩২৪,০০০ যোজন ও ২৭.৩২১ 
দন; সূতরাং চন্দ্রের, অর্থাৎ প্রত্যেক গ্রহের বেগ হইল : 


৩২৪,০০০ 
বেগ 52 

২৭-৩২১ 
এই বেগকে গ্রহদের নাক্ষান্রক ভগন-কাল দ্বারা গুণ করিয়া হিন্দুরা 'বাভন্ন গ্রহকক্ষার পরাধর 
নিম্নীলাখত মান নির্ণয় করে 


যোজন/দন 


চন্দের কন্মনর পাঁরাধ ... রঃ ৩২৪,০০০ যোজন 
সূর্য, বুধ ও শুকরের ১, ... / ৪,৩৩১,৫০০ ১, 
মঙ্গলের 4 রি ৮,১৪৬,৯০৯ 
বৃহস্পাঁতির 0 রি ৫$১,৩৭৫১৭ ৬৪ 

শনির বির রি ১২৭,৬৬৮,২৫৫ , 
অচল নক্ষত্রদের ০:22 রং ২৫৯,৮৯০,০১২ ,, 
বহমাণ্ডের ১, 4 রঃ ৯৮,৭১২১০৮০,৮৬৪,০০০,০০9 ্ 


--(অর্থাং যতদূর সূর্াঁকরণ যায়) 


উপারউত্ত হিসাব হইতে ব্রহয়াণ্ডের বিস্তৃতি সম্বন্ধে হিন্দু জ্যোতীর্বদদের ধারণা 'করূপ ছিল 
তাহা মোটামুটি বুঝা যায়। 

গ্রহগতিবাদ : গ্রহরা নিজ নিজ কক্ষায় সমবেগে ধাঁবত হইলে পাঁথবী হইতে তাহাদের গাঁত 
ও 'বাভন্ন সময়ে আকাশে তাহাদের অবস্থান যেইরূপ দেখা উচিত ঠিক তাহা দেখা যায় না। 
এই গাঁতর নানা বৈষম্য ও প্রকারভেদ পাঁরলাক্ষত হয়। ব্যাবিলনীয় ও গ্রশক জ্যোতির্বিদেরা 
গ্রহদের এই গাঁতি-বৈষম্যের কথা অবগত ছিল। পাঁথবী-পারক্রমায় তাহাদের গাঁত কখনও 
দ্রুত কখনও শলথ হইতে দেখা যায়, এবং কখনও কখনও আবার দক পরিবর্তন করিয়া সম্পর্ণ 
ভন্নমূখে তাহাদের ধাঁবত হইতে দেখা যায়। এই বৈষম্য ও খামখেয়ালী গাঁত প্রাচীন হিন্দু 
জ্যোঁতীর্বদদের দৃঁষ্ট এড়ায় নাই। সূর্যাসদ্ধান্তের মতে গ্রহদের গাতি আট প্রকার : বক্ত, 
অনুবরু, কুটিল, মন্দ, সম, মন্দতর, আতিশীঘ্র ও শীঘ্র। আযভট, ব্রহমগুগ্ত ও পরবর্তা 
জ্যোতার্বদগণও এই আট প্রকার গাঁতর উল্লেখ করিয়াছেন। গ্রীক জ্যোতির্বিদেরা উৎকেন্দ্রীয় 
(৫০067)010) বৃত্ত ও পাঁরবৃত্তের (৫1001) সাহায্যে গ্রহদের গাঁত-বৈষম্যের ব্যাখ্যা প্রদান 
কারয়াছিলেন। গ্রণক জ্যোতীর্বদ্যা প্রসঙ্গে সেকথা আমরা সাঁবস্তারে আলোচনা করিয়াছি।* 
হিন্দুদের গ্রহগাতবাদও মূলতঃ এই উৎকেন্দ্রীয় বৃত্ত ও পরিব্ৃত্তের ব্বহার-কৌশলের উপর 
প্রাতাষ্ঠত। হিন্দু জ্যোতিষে গ্রহদের গাঁতি বুঝাইতে এই দুই প্রকার বৃত্তের অবতারণা করেন 
আর্যভট। সূযসদ্ধান্তে উৎকেন্দ্রখয় ও পাঁরবৃন্তের ব্যবহার আছে বটে, কিন্তু ইহা সম্ভবতঃ 
আর্ধভটর পরবতর্শ যুগের সংযোজনা। আধুনিক সর্যাঁসদ্ধান্তের যে সকল অংশ আর্যভট 
অপেক্ষা প্রাচখনতর বাঁলয়া অনুমিত হয় তাহাতে উৎকেন্দ্রীয় বৃত্তের বা পরিবৃস্তের কোন উল্লেখ 
নাই। প্রাক-আর্যভিটীয় 'সম্ধান্ত জ্যোতিষের যুগে গ্রহরা ভূকেন্দ্রীয় বৃত্তপথে পাঁথবীকে 


* বিজ্ঞানের ইতিহাস, ১ম খণ্ড; পৃঃ ২২৯-৩০, ২৩৪-৩৫। 


৬২ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


প্রদাক্ষণ করে, এইরূপ ধারণাই জ্যোতীর্বদদের বদ্ধমূল ছিল। এক প্রকার প্রবাহ বায়ুর টানে 
এবং মন্দোচ্চ ও শীঘ্রোচ্চ প্রীতি দেবতাদের নানাঁবধ আকর্ষণ ও 'বকর্ষণের প্রভাবে গ্রহদের গাঁতি- 
বৈষম্য ঘাঁটয়া থাকে, সূর্যাসপ্ধান্তের প্রাচীনতম স্তরগ্ালতে এইরূপ আলোচনা দেখা যায়। 
উদাহরণস্বরূপ, দ্বিতীয় অধ্ায়ের প্রথম কয়েকটি শ্লোকে উৎকেন্দ্রীয় বৃত্ত ও পারবৃস্তের 
পারকজ্পনা সংযোজিত হইবার পূর্বে হিন্দু জ্যোতীর্বদদের গ্রহগ্গতিবাদ কিরূপ ছিল তাহার 
কিছুটা আভাস পাওয়া যায়। 

অদশ্যর্পাঃ কালস্য মূর্তয়ো ভগণাশ্রিতাঃ। 

শীঘ্রমন্দোচ্চপাতাখ্যা গ্রহাণাং গাঁতহেতবঃ॥ ১ ॥ 

তদ্বাতরশ্মাভবর্ধাস্তৈঃ সব্যেতরপাঁণাভিঃ। 

প্রাকৃপশ্চাদপকৃষ্যন্তে যথাসন্নং স্বদি্মুখমৃ॥ ২0 

প্রবহাখ্যোে মর্‌ৎ তাংস্তু স্বোচ্চাভিমুখমীরয়েৎ। 

পূর্বাপরাপকৃষ্টাস্তে গতিং যান্তি পৃ্থাগ্রধাম্‌॥ ৩ ॥ 

গ্রহাত প্রাগৃভগণার্ধস্থঃ প্রাঙমখং কর্ষাতি গ্রহম। 

উচ্চসংজ্ঞোহ পরাদ্ধস্থস্তদ্বং পশ্চান্মুখং গ্রহম্‌॥ ৪ ॥ 

স্বোচ্চাপকৃষ্ট। ভগণৈঃ প্রাঙ্মুখং যান্তি যদগ্রহাঃ। 

তৎ তেষু ধনমিত্যুন্তমৃণং পশ্চান্মুখেষ তু॥। ৫ ॥ 

| _সৃঃ 'সিঃ ২য় অধ্যায়। | 

অর্থাৎ, 

“কালের মূর্তিস্বরূপ অথচ নেব্রের অগোচর, শশীঘ্রোচ্চ, মন্দোচ্চ, ও পাতসংজ্ঞক দেবতারা 
রবিমার্গ আশ্রয় করিয়া আছেন; ইহারাই গ্রহগণের গাঁতর কারণ । ১। 

"এ শীঘ্রোচ্চ, মন্দোচ্চ ও পাতসংজ্ঞক দেবতারা স্বীয় বায়রূপ রজ্জুদ্বারা গ্রহ সকলকে 
বন্ধন করিয়া স্বাভিমুখে আকর্ষণ করেন। এ দেবতারা বাম ও দাঁক্ষণ হস্তদ্বারা রজ্জব গ্রহণ 
কাঁরয়া পূর্ব দিকে ও পশ্চিম দিকে আকর্ষণ কাঁরতেছেন। যে সকল গ্রহ এ দেবতাঁদগের বাম 
দিকে অবাস্থত, তাহাদিগকে বাম হস্তে এবং যে সকল গ্রহ দক্ষিণ ঈদকে অবাস্থত তাহাঁদগকে 
দাক্ষণ হস্তে আকর্ষণ করেন। ২। 

“প্রবাহ নামক বায়ু গ্রহ সকলকে স্বীয় স্বীয় উচ্চাভিমুখে প্রেরণ করিতেছে; তাহাতে গ্রহগণ 
কোন সময়ে পূর্বে ও সেই সময়েই পশ্চিমে আকৃষ্ট হয়; এই 'নামত্ত গ্রহাদিগের 'বাভন্ন প্রকার 
গঁতি হইয়া থাকে । ৩। 

“এঁ উচ্চ সংজ্ঞক দেবতা গ্রহস্থান হইতে পূর্ব (৫851) ছয় রাঁশর মধ্যে অবাঁস্থত হইলে 
গ্রহদিগকে পূবাঁদকে এবং অপরার্ধস্থ অর্থাৎ অপর ছয় রাশর মধ্যে অবাস্থত হইলে পশ্চিম দিকে 
আকর্ষণ করে। 9। 

“গ্রহগণ ভগগণ দ্বারা চালতে চালতে স্বীয় উচ্চর্প দেবতা কর্তৃক আকৃষ্ট হইয়া, পূর্বাভিমুখে 
যত অংশ গমন করে, সেই অংশ তাহাঁদগের মধো যোগ কাঁরতে হয় এবং পাশ্চমাভিমুখে যত 
অংশ গমন করে, তত অংশ মধ্য হইতে হন কারতে হইবে ।” ৫1* 

'মন্দোচ্চ' ও 'শীঘ্রোচ্চ' শব্দ দুইটির তাৎপর্য প্রাণধানযোগ্য। গ্রহকক্ষার যে বিন্দুতে গ্রহের 
গাত সর্বাপেক্ষা মন্দ সেই বিন্দুর নাম 'অন্দোচ্চ, এবং যে বিন্দূতে এই গাঁত দ্রুততম তাহার নাম 
শীঘ্রোচ্চ'। পাশ্চাত্ত্য জ্যোতিষে ৪1১১৫৩৫ বা অপভূ বাঁলতে যাহা বুঝায় চন্দ্র ও সূর্যের 'মন্দোচ্চ' 
হইল তাহাই; অর্থাং পৃথবী হইতে এই দুই গ্রহের ইহা সর্বাপেক্ষা দূরবতর্ঁ অবাস্থাতি। অন্যান্য 
গ্রহের ক্ষেত্রে পাশ্চাত্তা জ্যোতিষে 91910611017) বা অপসূর বাঁলতে যাহা বুঝায় 'মন্দোচ্চ' নামে 
তাহাই বুঝিতে হইবে। সেইরূপ চন্দ্র ও সূর্যের 'শীঘ্রোচ্চ' [961106€ বা অনুভূর নামান্তর এবং 


* শ্রীসূযীসধ্ধান্ত-_বঙ্গানুবাদক ও টশকাকার শ্রীবিজ্ঞানানন্দ স্বামী, বেলুড় মঠ, ১৯০৯) পৃঃ ৩৯। 


[সম্ধান্ত-জ্যোতিষ ৬৩ 


অন্যান্য গ্রহের শশগঘ্রোচ্চ মানেই তাহাদের [১৫111)611()]॥ বা অন্সূর (১০নং চিত্ন)। এই অপভূ 
ও অপসূরে মন্দোচ্চ দেবতা এবং অনুভূ ও অনুসূরে শীঘ্রোচ্চ দেবতা আঁধচ্ঠিত থাকিয়া গ্রহ- 
[দিগকে তাহাদের মধ্যস্থান হইতে নিজেদের দকে আকর্ষণ করে। এই আকর্ষণ বলে গ্রহদের 
বেগ কখনও মন্দ কখনও বা দ্রুত হইয়া থাকে। 





১১। গ্রহগাঁত বাখ্যা। 


পরিবৃত্তের ও উৎকেন্দ্রীয় বৃত্তের সাহায্যে গ্রহদের আপাত গাঁত-বৈষমোর ব্যাখ্যা যে আযভিট 
সর্বপ্রথম হিন্দু জ্যোতিষে সংযোজনা করেন তাহা পূর্বে ডীল্লাখত হইয়াছে । 'আর্যভটায়'র 
'কালক্রিয়া' শশর্ষক অধ্যায়ে তিনি লিখিয়াছেন, গ্রহসকল উৎকেন্দ্রীয় বৃস্তপথে মধ্যগাতিতে কক্ষ 
পরিক্রমণ করে: প্রতোক গ্রহের উৎকেন্দ্রীয় বৃত্ত তাহার 'কক্ষামণ্ডলে'র সমান এবং উৎকেন্দ্ৰীয় 
বৃত্তের কেন্দ্রে পাঁথবী হইতে িছ;টা দুরে অবস্থান করে; পাঁথবীর কেন্দ্র হইতে উপারউত্ত 
উৎকেন্দ্রীয় বৃত্তের কেন্দ্রের দূরত্ব গ্রহদের পাঁরবৃত্তের ব্যাসার্ধের সমান); গ্রহরা মধ্যগাঁততে 
পরিবৃত্তের পারাধপথে ভ্রমণ করে।* সূর্াসদ্ধান্তের দ্বিতীয় অধ্যায়ে ৩৪ হইতে ৩৯ ও 
পরবতর্ঁ কয়েকটি শ্লোকে গ্রহদের অবস্থানশীনর্ণয় ও গণনা-পদ্ধাত সম্বন্ধে যেসব 'নর্দেশ 
দেওয়া হইয়াছে তাহার ভীত্ত উৎকেন্দ্রীয় বৃত্ত ও পাঁরবৃত্ত। আর্যভটর শিক্ষা ও উপদেশ 
অনুসারে এই নিরেশগুঁলি যে সূর্যাসদ্ধান্তে সংযুস্ত হইয়াছিল সে বিষয়ে এখন আর কোন 
সংশয় নাই। 

উৎকেন্দ্রীয় বৃত্ত ও পাঁরবৃত্তের সাহায্যে গ্রহদের গাঁত 'হন্দু জ্যোঁতার্বদূগণ 'কভাবে ব্যাখ্যা 
করেন তাহা আমরা চিন্রের সাহায্যে বুঝাইবার চেষ্টা কারতেছি। ১১নং চিত্রে £ পৃথিবী এবং 
তাহাকে কেন্দ্র কাঁরয়া ঘ্ণযমান যে কোন একটি গ্রহের কক্ষার একাংশ হইল 44 21 141 71 এই 
গ্রহের উপর মন্দোচ্চ, শশিঘ্রোচ্চ প্রভাতি দেবতাদের যাঁদ কোন প্রকার আকর্ষণ-বিকর্ষণ না থাঁকিত 
তবে গ্রহটি চিরকালই সমবেগে এই বৃত্তাকার কক্ষায় পৃথবী পরিক্রমণ করিয়া যাইত। কিন্তু 
বাস্তব ক্ষেত্রে কোন গ্রহই এইসব দেবতাদের প্রভাবম্স্ত নহে; এজন্য তাহাদের গাঁত ও গাঁতপথের 
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৪ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


অনেক প্রভেদ ঘাঁটয়া থাকে। এই প্রভেদ নির্ণয় কারবার উদ্দেশ্যে মনে করিতে হইবে গ্রহাট 
যেন একটি ক্ষুদ্র পারবৃত্তের পারাঁধ পথে ঘুঁরতেছে আর সেই সঙ্গে পারবৃত্তের কেন্দ্রাটও পূর্বোন্ত 
বৃহৎ বৃত্তের পারাঁধ .4 14 74 1০ 'র উপর সমবেগে অগ্রসর হইতেছে । পাঁরবৃত্তে গ্রহের গাঁতি এবং 
পারবৃন্তের কেন্দ্রের গতি বিপরীতমুখী । আঁধকন্তু এই দুইয়ের কৌপিক বেগ (91081019 
$৫1090100) সমান। পাঁরবৃত্তের কেন্দ্র খন এ বন্দুতে মনে করা যাক গ্রহটি তখন অবস্থান 
কারতেছে ? বিন্দুতে । পাঁরবৃত্ত যখন 4 হইতে 2 -এ অগ্রসর হইয়াছে, গ্রহাট তখন বিপরীত 
দকে অগ্রসর হইয়া %, বিন্দুতে উপাঁস্থত হইয়াছে। সেইরূপ পারবৃত্তাটি 2" ও £2 বিন্দু 
আতিক্রম কারবার সময় গ্রহের অবস্থান হইবে যথাক্রমে ?% ও 1) বিন্দুতে 

উপারিউত্ত ব্যাখ্যা এবং ডেফারেন্ট ও পারিবৃত্তের সাহায্যে টলেমণ যে ব্যাখ্যা প্রদান করিয়াছিলেন 
তাহার মধ্যে বিশেষ কোন পার্থক্য নাই। কেবল একটি বিষয়ে হিন্দু পাঁরক্পনার বৌঁশল্ট্য 
লক্ষণীয়। 'হন্দু জ্যোতীর্বদগণ ডেফারেন্টে পারভ্রমণকালে পারবৃত্তের সঙ্কোচন ও সম্প্রসারণ 
কল্পনা করিয়াছলেন। 4 -বিন্দূতে অবস্থানকালে পারবৃত্তের পরিধির যে আয়তন হইবে, 4. 
বন্দু আতক্রম কাঁয়া ক্রমশঃ 13 বিন্দুর আভমুখে অগ্রসর হইবার কালে এই পাঁরধর আয়তন 
আর পূর্ববং থাকিবে না, ইহা ক্রমশঃ সঙ্কুচিত হইতে থাকিবে । এই সঙ্কোচনের শেষ সীমা 2 
বিন্দুতে । তারপর 7; হইতে £& বিন্দুতে অগ্রসর হইবার সময় পারবৃত্তের পাঁরাঁধ আবার ধারে 
সম্প্রসারত হইয়া & বিন্দূতে আগের অবস্থায় উপনীত হইবে। কক্ষার অপরার্ধে এই সঙ্কোচন 
ও সম্প্রসারণেরই পুনরাবাত্ত ঘাঁটবে।* গ্রীক জ্যোতিষের কোথাও পাঁরবৃত্তের এরূপ সঙ্কোচন ও 
সম্প্রসারণের উল্লেখ নাই। 


উপরিউন্তভাবে পাঁরবৃত্তপথে ভ্রমণ কাঁরলে গ্রহের যে আপাত গাঁতি দৃষ্ট হইবে, পরিবৃত্তের 
বদলে ৫7171” 1) উৎকেন্দ্রীয় ব্ত্তপথে গ্রহাটকে ভ্রামামান মনে কাঁরলেও সৈই একই ফল পাওয়া 
যাইবে। চিত্রের দিকে দৃষ্টিপাত কাঁরলে ইহা সহজেই প্রতীয়মান হইবে। এই উৎকেন্দ্রীয় বৃত্তের 
কেচ্দ্র £ও পৃথিবী4% র মধ্যে দূরত্ব আবকল পাঁরবৃত্তের ব্যাসার্ধের, অর্থাং 4% বা ?/১-র সমান। 
'হন্দু জ্যোতির্বিদ্‌গণ গ্রহদের অবস্থান গণনা কারবার জন্য এই 'দ্বাবধ উপায়ই অবলম্বন করেন। 
তবে আঁধকাংশ জ্যোতার্বদ পাঁরবৃত্ত ব্যবহার কাঁরয়া গ্রহ সংক্কান্ত গণনা বেশী পছন্দ কীরিতেন। 

উৎকেন্দ্রীয় বৃত্ত অথবা পাঁরিবৃন্ত সম্বন্ধে একটি কথা আমাদের মনে রাখা আবশ্যক। হিন্দুরা 
এই দুই জ্যামাতক কৌশলকে কেবল গণনার স্যাবধার জনাই প্রয়োগ কাঁরয়াছিল। টলেমীর 
মত তাহারা বিশ্বাস কাঁরত না যে, গ্রহরা সত্যসত্যই উৎকেন্দ্রীয় বৃত্তপথে অথবা পারবৃত্তে অনবরত 
ঘুরপাক খাইতে খাইতে পাঁথবী পরিক্রমণ করিয়া থাকে। তাহাদের ধারণা ছিল, গ্রহরা পৃথিবীকে 
ফেন্দ্ু কাঁরয়া কতকগাীল এককেন্দ্রীয় বৃত্তপথে (00180617110 01701) পাঁথবীকে প্রদক্ষিণ 
করে। 

জয়নাংশ বা অয়ন-চলন (19700055101) 01 [116 ৫0101110505): অয়নাংশ বা অয়ন-চলন 
সম্বন্ধে হন্দদের জ্ঞান কিরূপ সপ্রাচশীন তাহা নিশ্চয় করিয়া বলা যায় না। কাহারও কাহারও 
মতে বোদক 'হন্দু জ্যোতীর্বদগণ এই তথ্যের সাঁহত পাঁরাচিত ছিলেন। প্রজাপাঁতি কর্তৃক 
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1বজ্ধান্ড-জেসাতিষ. ৬৫ 


রোহিণণর পশ্চাম্ধাবনের উপাখ্যান যে এই তথ্যেরই ইঙ্গিত দিতেছে, তাহারা এইরূপ আঁভমত 
প্রকাশ কারয়া থাকেন।* এইরূপ উপাখ্যানের কোন এাতহাঁসক গুরুত্ব আছে বাঁলয়া মনে হয় 
না। সূর্যাসম্ধান্তের তৃতীয় অধ্যায়ে ৯ হইতে ১২ শ্লোকে অয়নাংশ সম্বন্ধে আমরা নিম্োন্ত 
তথ্য পাই : 


“ন্রংশৎ কৃত্যো যুগে ভানাং চক্রং প্রাক্‌ পাঁরলম্বতে। 
তদশগুনাদূভুদনৈভন্তাং দ্যুগণাত্যদবাপ্যতে ॥ ৯॥ 
তদ্দোস্রঘা দশাপ্তাংশা বিজ্ঞেয়া অয়নাভিধাঃ। 
তৎসংচ্কৃতাম্গ্হাৎ ক্রান্তিচ্ছায়া চরদলাদকম্‌। 

জফুটং দূকৃতুল্যতাং গচ্ছেদয়নে বিষ্বদ্বয়ে /১০ 
প্রাক্‌ চক্রং চলিতং হানে ছায়ার্কাৎ করণাগতে। 
অন্তরাংশৈ রথাবৃত্য পশ্চাচ্ছেষৈস্তথাধিকে ॥ ৯১ ॥ 
এবং 'বিষুবাতিচ্ছায়া স্বদেশে যা 'দনার্্ধজা। 
দাঁক্ষণোত্তররেখায়াং সা তন্ন বিষুবতপ্রভা ॥ ১২” 


বজ্ঞানানন্দ স্বামী উপারিউত্ত চাঁরাট শ্লোকের এইরূপ বঙ্গানুবাদ করিয়াছেন :1 

“এক মহাযূগে ভচক্ক অর্থাৎ নক্ষত্রপুঞ্জ ৬০০ বার তুলাদণ্ডের ন্যায় একবার পূর্ব দিক 
আবার পশ্চিম দিক দুলতে থাকে । উত্ত দোলন সংখ্যাকে অহর্গণ অর্থাৎ গত দন সংখ্যা দ্বারা 
গুণ কাঁরয়া এক কল্পের সাবন 'দিন সংখ্যা দিয়া ভাগ কর। ভাগফলের দ্বারা গত দোলনের 
পূর্ণ সংখ্যা আর রাশ্যংশ কত, তাহা জানা যাইবে। ৯। 

দোলনের পূর্ণ সংখ্যা ত্যাগ কাঁরলে, বাঁক রাশ্যংশ যাহা হয়, তাহার ভুজ ২ অধ্যায়ের ৩০ 
শ্লোক অনযায়শ বাহর কর। এই ভুজকে ৩ দিয়া গুণ কাঁরয়া ১০ দিয়া ভাগ কাঁরলে অয়নাংশ 
ভাগ পাওয়া যাইবে । ংরাজশীতে ইহাকে 19606551017 01 01) 20911105065 কহে।) 

এই অয়নাংশ গ্রহের স্থানে যোগ বা তাহা হইতে বিয়োগ কর। এই যোগ বা বিয়োগফল 
হইতে ক্লান্তিজ্যা, শঙ্কুছায়া, চর প্রভাতি নির্ণয় কারবে। যখন নক্ষব্রপুঞ্জ পূর্ব দিকে দুলিতেছে, 
তখন অয়নাংশ গ্রহস্থানে যোগ করিবে, আর যখন নক্ষত্রপুঞ্জ পাঁ্চম 'দকে, তখন গ্রহের স্থান 
হইতে [বিয়োগ কারবে। যোগ বা বিয়োগফল গ্রহের ভুজাংশ হইতেছে । বিষূব 'বন্দদ্বয়ে 
(০0917)0,:05) এবং অয়নান্ত বিন্দুতে (50150110191 [০011703) যখন সূর্য থাকেন তখন 
সূর্যকে নিরীক্ষণ কারলে এই নক্ষত্রপুঞ্জের দোলন বা অয়নাংশের গাঁত দৃক্গোচর হয়।১০। 

গণনা দ্বারা প্রাপ্ত সূর্যের স্পষ্ট স্থান যাঁদ ছায়াগত (অর্থাৎ স্পন্ট) অকস্থান (সূর্যের 
ভুজাংশ) হইতে যত অংশ ন্যূন হয়, নক্ষত্রপুঞ্জ তত অংশ পূর্ব দকে এবং যত অংশ অধিক 
হয়, নক্ষত্রপুঞ্জ তত অংশ পশ্চিম দিকে স্থিত।১১। 

এইরূপে বিষুব দিনের মধ্যাহের ছায়া দক্ষিণোত্তর রেখাতে দষ্ট হয়; তাহাই তথাকার 
[িষুবচ্ছায়া বা পলভা।১২।” 

অয়নাংশ সম্বন্ধে এই শ্লোকগ্যালতে যে মন্তব্য প্রকাশ করা হইয়াছে তাহা সংক্ষেপে এই 
মহাবিষূব একাঁট স্থির বিন্দুর (ইহা মশন নক্ষত্রের নিকট) পূর্ব ও পাশ্চম দিকে দোলকের ন্যায় 
দুলিয়া থাকে; উভয় দিকে এই দোলনের সশমা ২৭০ ভিগ্রশ এবং এই দোলন সম্পূর্ণ করিতে 
এক মহাযৃগের (৪,৩২০,০০০ বংসর) ৬০০ ভাগের এক ভাগ অর্থাৎ ৭২০০ বংসর সময় লাগে। 
এই হিসাবে বংসরে অয়নাংশের মান্রা দাঁড়ায় ৫৪ সেকেন্ড; আধুনিক জ্যোতিষাঁয় 1হসাব 
&০/.২৫ সেকেন্ড। 


* বিজ্ঞানের ইতিহাস, ১ম খণ্ড : পৃঃ ১০৩। 
1 বিজ্ঞানানন্দ স্বামী, শ্লীসূ্বাসদ্ধান্ত-_বঙ্গান্বাদ ও টীকা সমেত, ১৯০৯, গ্ ৯৬। 


টি 


৬৬ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


এখন অয়নাংশ সম্বন্ধে উপরিউন্ত শ্লোকগাঁল প্রাচীন সূর্ধাসম্ধান্তের অন্ততুস্ত ছিল না 
ইহা পরবতকালে প্রার্ষপ্ত হইয়াছিল, সে বিষয়ে অনেক বিতর্ক আছে। বার্গেস্‌ সাহেবের 
আঅভিমত* সূ্ধাসম্ধান্তের প্রাচীন রচায়তাগণ অয়নাংশ সম্বন্ধে অবাহত ছিলেন না; ইহা 
অনেক পরে, সম্ভবতঃ একাদশ কি দ্বাদশ শতাব্দীতে সূর্যাসদ্ধান্তের মূল কলেবরে প্রক্ষিপ্ত 
হয়। তিনি দেখাইয়াছেন যে, প্রাচশন হিন্দু জ্যোতার্বদগণ, এমন কি প্রাথতযশা জোযোতার্বিদ্‌ 
ব্রহনগৃপ্ত পযন্তি, তাঁহাদের গ্রন্থাঁদতে অয়নাংশের কোন উল্লেখ বা আলোচনা করেন নাই; হয় 
তাঁহারা অয়নাংশের কথা জানতেন না, অথবা জানিলেও ইহার গুর্ত্ব উপলাত্ধ করিতে পারেন 
নাই। 'হন্দু জ্যোতাবদৃগণের মধ্যে ষ্ঠ শতাব্দীতে বিষচন্দ্র ও তাঁহার কিছ পরে শ্রীসেন 
সর্বপ্রথম অয়ন-চলনের উল্লেখ করেন। তবে অয়ন-চলনের গুরুত্ব এদেশে সম্ভবতঃ মুগ্জালই 
প্রথম উপলব্ধি করেন। 'লঘুমানসে' তিনি এ বিষয়ে আলোচনা করেন এবং অয়ন-গাঁতবেগও 
নির্ধারণ করেন। ইহা বংসরে ৫৯/-৯ সেকেপ্ড। অয়ন-চলনের কথা পৃথ্‌দক স্বামীও 
(জল্ম ৯২৮) আলোচনা করিয়াছেন। দ্বাদশ শতাব্দীতে ভাস্করাচার্য তাঁহার বিখ্যাত গ্রন্থ 
সম্ধা্ত-শিরোমাণতে এ সম্বন্ধে যে বিশদ আলোচনা করেন তাহা প্রধানতঃ মুঞ্জাল হইতে 
গৃহীত। তানি ক্রাম্তিবিন্দুদ্বয়ের দোলনের পাঁরবর্তে বৃত্তাকার গাঁততে বিশ্বাস করিতেন। 
তাঁহার হিসাবমত এক কল্পে অর্থাৎ ১০০০ মহাযুগে ক্রান্তাবন্দু বৃত্তপথে ১৯৯, ৬৬৯ বার 
ঘুরিয়া আসে, এবং এই বৃত্ত একবার পরিক্রমণ করিতে লাগে ২১, ৬৩৫.৮০৭৩ বংসর। এই 
গণনায় বাংসারক অয়নাংশের মান্রা ৫৯%.৯০০৭ সেকেন্ড। ভাস্করাচার্যকে অনুসরণ কাঁরয়া 
জ্যোতিষাঁয় গণনায় য়নাংশের গুরুত্ব হিন্দু জ্যোতার্বদ্গণ উপলাব্ধ কারলেও তাঁহার প্রস্তাবিত 
কলান্তাবন্দুর বৃত্তাকার গাঁত তাঁহারা অনেকেই গ্রহণ করেন নাই। দোলনের গাঁতর মত ইহা 
যে বার বার পূর্ব-পশ্চিম দিক পরিবর্তন কাঁরয়া থাকে এই মতই সাধারণ সমর্থন লাভ করে। 

মুসলমান জ্যোতির্বদূগণও অয়নের এইরূপ দোলন (761১1090101 01 01)6 ৫0011)0%- 
€5) গতিতে বিশ্বাসী ছিলেন। নবম শতাব্দীতে থাবিত ইবন্‌ কুরা (৮২৬-৯০১) অয়নের এইরূপ 
দোলন-গাঁতর আলোচনা করেন এবং মুসলমান বিজ্জঞানিগণ এই মতবাদ গ্রহণ করেন। এই 
দোলন-গতির কথা মধ্যযুগে ল্যাটিন ইউরোপীয় জ্যোতির্বদ্গণ আরব্য বিজ্ঞানীদের নিকট 
অবগত হয় এবং এক সময় ইউরোপেও এই মতবাদ বিশেষ প্রাধান্যলাভ করিয়াঁছল। 

অয়নাংশ সম্বন্ধে হন্দুদের নির্ভুল গণনাও বিশেষ লক্ষণীয়। হিপার্কাস্‌ অয়নাংশের মান্রা 
বাহর কাঁরয়াছিলেন বসরে ৩৬” সেকেন্ড। 'আ্যালমাজেম্টে' টলেমশ এই মানই গ্রহণ 
কারয়াছলেন। 


* 10০. 0৫) 0১. 11412]. 

শ 02 1, ই. 59৮9. আটে: 911 [ঘ. 0. 19117, 17২61১01০01 076 091617021 
[5101] 00700১1016৩, ৮৪70১131500 006 05161102717 0106600 00017055 
(1)108080 00৩ 2265, 1955 7 0267. 


1বজ্ধান্ড-জেসাতিষ. ৬৫ 


রোহিণণর পশ্চাম্ধাবনের উপাখ্যান যে এই তথ্যেরই ইঙ্গিত দিতেছে, তাহারা এইরূপ আঁভমত 
প্রকাশ কারয়া থাকেন।* এইরূপ উপাখ্যানের কোন এাতহাঁসক গুরুত্ব আছে বাঁলয়া মনে হয় 
না। সূর্যাসম্ধান্তের তৃতীয় অধ্যায়ে ৯ হইতে ১২ শ্লোকে অয়নাংশ সম্বন্ধে আমরা নিম্োন্ত 
তথ্য পাই : 


“ন্রংশৎ কৃত্যো যুগে ভানাং চক্রং প্রাক্‌ পাঁরলম্বতে। 
তদশগুনাদূভুদনৈভন্তাং দ্যুগণাত্যদবাপ্যতে ॥ ৯॥ 
তদ্দোস্রঘা দশাপ্তাংশা বিজ্ঞেয়া অয়নাভিধাঃ। 
তৎসংচ্কৃতাম্গ্হাৎ ক্রান্তিচ্ছায়া চরদলাদকম্‌। 

জফুটং দূকৃতুল্যতাং গচ্ছেদয়নে বিষ্বদ্বয়ে /১০ 
প্রাক্‌ চক্রং চলিতং হানে ছায়ার্কাৎ করণাগতে। 
অন্তরাংশৈ রথাবৃত্য পশ্চাচ্ছেষৈস্তথাধিকে ॥ ৯১ ॥ 
এবং 'বিষুবাতিচ্ছায়া স্বদেশে যা 'দনার্্ধজা। 
দাঁক্ষণোত্তররেখায়াং সা তন্ন বিষুবতপ্রভা ॥ ১২” 


বজ্ঞানানন্দ স্বামী উপারিউত্ত চাঁরাট শ্লোকের এইরূপ বঙ্গানুবাদ করিয়াছেন :1 

“এক মহাযূগে ভচক্ক অর্থাৎ নক্ষত্রপুঞ্জ ৬০০ বার তুলাদণ্ডের ন্যায় একবার পূর্ব দিক 
আবার পশ্চিম দিক দুলতে থাকে । উত্ত দোলন সংখ্যাকে অহর্গণ অর্থাৎ গত দন সংখ্যা দ্বারা 
গুণ কাঁরয়া এক কল্পের সাবন 'দিন সংখ্যা দিয়া ভাগ কর। ভাগফলের দ্বারা গত দোলনের 
পূর্ণ সংখ্যা আর রাশ্যংশ কত, তাহা জানা যাইবে। ৯। 

দোলনের পূর্ণ সংখ্যা ত্যাগ কাঁরলে, বাঁক রাশ্যংশ যাহা হয়, তাহার ভুজ ২ অধ্যায়ের ৩০ 
শ্লোক অনযায়শ বাহর কর। এই ভুজকে ৩ দিয়া গুণ কাঁরয়া ১০ দিয়া ভাগ কাঁরলে অয়নাংশ 
ভাগ পাওয়া যাইবে । ংরাজশীতে ইহাকে 19606551017 01 01) 20911105065 কহে।) 

এই অয়নাংশ গ্রহের স্থানে যোগ বা তাহা হইতে বিয়োগ কর। এই যোগ বা বিয়োগফল 
হইতে ক্লান্তিজ্যা, শঙ্কুছায়া, চর প্রভাতি নির্ণয় কারবে। যখন নক্ষব্রপুঞ্জ পূর্ব দিকে দুলিতেছে, 
তখন অয়নাংশ গ্রহস্থানে যোগ করিবে, আর যখন নক্ষত্রপুঞ্জ পাঁ্চম 'দকে, তখন গ্রহের স্থান 
হইতে [বিয়োগ কারবে। যোগ বা বিয়োগফল গ্রহের ভুজাংশ হইতেছে । বিষূব 'বন্দদ্বয়ে 
(০0917)0,:05) এবং অয়নান্ত বিন্দুতে (50150110191 [০011703) যখন সূর্য থাকেন তখন 
সূর্যকে নিরীক্ষণ কারলে এই নক্ষত্রপুঞ্জের দোলন বা অয়নাংশের গাঁত দৃক্গোচর হয়।১০। 

গণনা দ্বারা প্রাপ্ত সূর্যের স্পষ্ট স্থান যাঁদ ছায়াগত (অর্থাৎ স্পন্ট) অকস্থান (সূর্যের 
ভুজাংশ) হইতে যত অংশ ন্যূন হয়, নক্ষত্রপুঞ্জ তত অংশ পূর্ব দকে এবং যত অংশ অধিক 
হয়, নক্ষত্রপুঞ্জ তত অংশ পশ্চিম দিকে স্থিত।১১। 

এইরূপে বিষুব দিনের মধ্যাহের ছায়া দক্ষিণোত্তর রেখাতে দষ্ট হয়; তাহাই তথাকার 
[িষুবচ্ছায়া বা পলভা।১২।” 

অয়নাংশ সম্বন্ধে এই শ্লোকগ্যালতে যে মন্তব্য প্রকাশ করা হইয়াছে তাহা সংক্ষেপে এই 
মহাবিষূব একাঁট স্থির বিন্দুর (ইহা মশন নক্ষত্রের নিকট) পূর্ব ও পাশ্চম দিকে দোলকের ন্যায় 
দুলিয়া থাকে; উভয় দিকে এই দোলনের সশমা ২৭০ ভিগ্রশ এবং এই দোলন সম্পূর্ণ করিতে 
এক মহাযৃগের (৪,৩২০,০০০ বংসর) ৬০০ ভাগের এক ভাগ অর্থাৎ ৭২০০ বংসর সময় লাগে। 
এই হিসাবে বংসরে অয়নাংশের মান্রা দাঁড়ায় ৫৪ সেকেন্ড; আধুনিক জ্যোতিষাঁয় 1হসাব 
&০/.২৫ সেকেন্ড। 


* বিজ্ঞানের ইতিহাস, ১ম খণ্ড : পৃঃ ১০৩। 
1 বিজ্ঞানানন্দ স্বামী, শ্লীসূ্বাসদ্ধান্ত-_বঙ্গান্বাদ ও টীকা সমেত, ১৯০৯, গ্ ৯৬। 


টি 


৬৮ বিজ্ঞানের ইতিহার্স 


হাসপাতাল, দাতব্য চিকিংসালয়, পশনচাকৎসালয় প্রভাতি প্রাতষ্ঠানের আত্মপ্রকাশের মধ্যে 
সুপাঁরস্ফুট। চরক ও সৃশ্রুতে মাঝে মাঝে যেসব বর্ণনা পাওয়া যায়, তাহাতে বৌদ্ধযুগের 
পূর্বে এদেশে হাসপাতাল বা 'চাকৎসালয় একেবারে ছিল না, তাহা অবশ্য বলা চলে না। 
রোগশীর বাসের উপযোগশী গৃহাদি কিরূপ ধরনের ও কিভাবে নার্মত হওয়া উচিত সে বিষয়ে 
স্থপতির উদ্দেশ্যে অনেক উপদেশ আছে। প্রসূতি-ভবন, শশচীকৎংসালয় এবং অস্মোপচ।র- 
গৃহের কিরূপ নক্সা হওয়া প্রয়োজন এবং এইসব গৃহে কি ধরনের সরঞ্জাম থাকা উাঁচত, এইসব 
গ্রন্থে তাহারও অনেক উল্লেখ পাওয়া যায়।* যে যুগে চরক ও সমশ্রুত রাঁচত হইয়াছিল, সে যুগে 
হাসপাতালব্যবস্থার প্রচলন না থাকিলে এইসব উপদেশ ও বর্ণনার কোন তাৎপর্য থাকে না। 
তবে এইসব অংশ পরবতাঁকালে প্রাক্ষগ্ত হইয়াছিল কিনা তাহা নিশ্যয় কারয়া বাঁলবার উপায় 
নাই। 

মৌর্যযূগে হাসপাতালজাতায় চিকিংসাকেন্দ্রের মাধ্যমে জনসাধারণের চিকিৎসার যে বিশেষ 
বন্দোবস্ত ছিল মেগাঁস্থানসের বর্ণনা হইতে তাহা জানা যায়। চন্দ্রুগুপ্তের সময় পাটলিপদনত্ে 
চিকিৎসার স্বব্যবস্থা ছিল এবং বিদেশীরাও ইহার পূর্ণ সুযোগ হইতে বাণ্চত হইত না। 
অশোকের সময় এই ব্যবস্থা অবশ্য আরও অনেক উন্নত হয়। অশোকের দ্বিতীয় শিলালাঁপ 
হইতে জানা যায় যে, তাঁহার রাজ্যের সর্ব, এমন কি চোল, পান্ডু, গ্রঁক, পারসীক প্রীত 
সীমাল্তবতর নানা বিদেশ জাতির রাজ্যেও বহু দাতব্য চাকংসালয় প্রাতাষ্ঠত ছিল। এইসব 
দাতব্য চিকিংসালয়ে মানুষ ও পশন উভয়ের উপযোগী ওষধ-পথ্যাদর ব্যবস্থা থাঁকত। কোন 
চিকিংসাকেন্দ্রে মানুষ বা পশুর প্রয়োজনীয় গাছ-গাছড়ার অভাব ঘাঁটলে তাহা অন্য্ হইতে 
আনাইবার ও সেই স্থানে রোপণ করিবার ব্যবস্থা হইত। যোগা চািকংসক ও শহশ্রুষাকাঁরণী- 
দের দ্বারা রোগীরা এইসব কেন্দ্রে চিকিংাসত হইত। 

ফাহিয়ান পাটলিপত্রের দাতব্য চিকিংসালয় সম্বচ্ধে 'লাখয়াছেন,_“এ দেশের রাজন্যবর্গ ও 
ধনবান ব্যান্তরা এই সহরে দারিদ্র, নিরাশ্রয়, খঞ্জ প্রভীতি দুঃস্থ ব্যান্তদের জন্য অনেকগযীল হাসপাতাল 
স্থাপন কাঁরয়াছেন। এইখানে তাহারা 'বনা পয়সায় প্রয়োজনণয় সর্বপ্রকার সাহায্য পাইয়া থাকে। 
চিকিংসকগণ তাহাদের রোগ পরাক্ষা এবং রোগ বিশেষে প্রত্যেকের জন্য খাদ্য, পানীয়, ওষধ 
অথবা কষায়ের ব্যবস্থা কাঁরয়া থাকেন। রোগ সাঁরয়া গেলে ইচ্ছামত যে যাহার স্থানে চলিয়া 
যায়।” সপ্তম শতাব্দীতে ভারত পাঁরভ্রমণে আঁসয়া হুয়েন সাং-ও এদেশের হাসপাতাল ব্যবস্থা 
দেখিয়া বিশেষভাবে মৃন্ধ হন। দ্বিতীয় শিলাঁদত্য সম্বন্ধে তান লিখিয়াছেন যে, তান 
রাজ্যের প্রতোক সহরে, গ্রামে ও প্রধান প্রধান রাস্তার ধারে বহু চিকিংসালয় স্থাপন করেন। 
এইসব চাকিৎসালয়ের স্থায়ী 'চাকৎসকাঁদগের নিকট অসংস্থ পাঁথকরা বিনা খরচে চিকিৎসার 
সকল সযোগ পাইত। 

হয়েন লাং 'পণ্যশালা' নামে আর এক ধরনের জনাপ্রয় দাতব্য প্রাতষ্ঠানের উল্লেখ করিয়াছেন। 
দানশীল নপাঁত ও বিভ্তশালী ব্যান্তরা দরিদ্র, বিধবা নারী, িতৃমাতৃহীন শিশু অথবা অনা 
প্রকারে অনাথ ও নিরাশ্রায় লোকের জন্য 'পণ্যশালা' নির্মাণ কারতেন। পৃণ্যশালায় আহার ও 
আশ্রয় ছাড়া চিকিৎংসারও সুবন্দোবস্ত থাঁকত। 

যৌম্ধাদগের প্রভাবে সুদূর সিংহলেও বহ প্রাচীনকাল হইতে দাতব্য চিকিংসালয়ের বাবস্থা 
দেখা যায়। খশল্টীয় চতুর্থ শতকে সংহলরাজ কর্তৃক প্রাতন্ঠিত হাসপাতালগুলির বর্ণনা পাঠে 
ইহাদের পাঁরচালনা ও সংগঠন সম্বম্ধেও অনেক মূল্যবান তথ্য জানা যায়। প্রাত 'দশখানি 
গ্রামের জন্য একটি করিয়া হাসপাতাল সে সময়ে স্থাঁপত হইয়াছল। এইসব হাসপাতালের 
টি তরি রর বাটার তত 


+ ০০. তত. 11010 ভর রর এ গর 17527147727715 ্ 17, 1217/05, 
%০. 17; 08109002, 1915 70. 5 


আয়মর্বেদোত্তর 'ছদ্দ্‌ চিকংসা-বিজ্ঞান ৬৯ 


পরাক্রান্ত রাজ্জা মহামান্য পরারুম রাজধানীতে যে এক বিরাট হাসপাতাল স্থাপন কারয়াছলেন 
তাহাতে এককালে প্রায় সাত শত রোগী চিকংসিত হইতে পারিত। এই হাসপাতালে প্রত্যেক 
রোগীর শুশ্রুধার জন্য একজন পূব্রূষ ও একজন স্মীলোকের ব্যবস্থা ছিল। ব্যবস্থা ও 
আয়তনের দিক হইতে ইহা বর্তমান যুগের যে কোন বড় হাসপাতালের সঙ্জো তুলনশয়। 

পশ;-চিকিৎসা : আত প্রাচীনকাল হইতে পশু-চাকৎদার প্রয়োজনীয়তা সম্বন্ধে আমরা 
হন্দুদের অবাহত দোখ। অশ্ব, গজ ও গবাঁদ গৃহপালিত পশুর 'চাকৎসা সম্বন্ধে কয়েকটি 
অতি উৎকৃষ্ট প্রাচখন গ্রন্থের পরিচয় পাওয়া যায়। 

পশহ-চাকংসার গ্রল্থকারদের মধ্যে শালিহোত্রের নাম সর্বাগ্রে উল্লেখযোগ্য। 'অশ্বায়ূর্বেদ- 
[সম্ধান্ত' বা 'শালহোন্রসংহতা' নামে তানি অশ্ব-চাকৎসার এক প্রামাণিক গ্রন্থ প্রণয়ন করেন। 
প্রচলিত কিংবদন্তী অনুসারে শালিহোন্র নাকি অশব-চিকিংসার জ্ঞান স্বয়ং ব্রহমার নিকট লাভ . 
কারয়াছলেন; তান অবশ্য নিজেকে পাঞ্জাবের শালাতুর নামক স্থানের আঁধবাসী অশরঘোষের 
পূত্র বালয়া উল্লেখ করিয়াছেন। পাঞ্জাবের এইসব অণ্চল ও নিকটবতাঁ সিম্ধ্প্রদেশ এককালে 
অশ্বের জন্য বিখ্যাত ছিল। শালিহোন্র-সংহতা ২৮০০ শ্লোকে সম্পূর্ণ। গ্রল্থাটি আয়র্বেদের 
পদ্ধাততে রচিত, আয়ূর্বেদের 'অল্টাঙ্গের' মত ইহাতেও আটা প্রধান অধ্যায় আছে। বিশেষজ্- 
দের অভিমত, খুঁষ্টীয় দশম শতাব্দীর কিছ; পূ্বে গ্রন্থটি রাচত হইয়াছিল। অধ্যাপক জা 
ফিলিওজা 'লাখিয়াছেন :-- 
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উপারিউস্ত বিবৃতিতে দেখা যায়, গ্রন্থের একাট 'তব্বতশী সংস্করণও প্রণণত হইয়াছল। এই 
গ্রল্থ আরবী ভাষাতে অনাদত হয়; আরবী সংস্করণের নাম 'শালাটোর'। শাঁলহোন্র-রচিত 
আরও দুইটি গ্রন্থের নাম 'অশ্বপ্রশংসা' ও “অ*্বলক্ষণশাস্ত্' ৷ ইহার কোনটাই ঠিক অশ্বচিকিৎসার 
গ্রন্থ নহে; সাধারণভাবে অশ্বদের কথা ও অম্ব চিনিবার উপায় ইত্যাদি গ্রল্থদ্বয়ে আলোচিত 
হইয়াছে। ইহাদের প্রারীবদ্যার দুইটি উৎকৃষ্ট গ্রন্থ বলা যায়। 

নকুলের 'অ*্ব-চিকিৎসা' ও জয়দত্তের 'অশ্ববৈদাক' অধ্ব-চিকংসার আরও দুইটি উল্লেখযোগ্য 
গ্রল্থ। গ্রল্থদ্বয়ের প্রধান উপকরণ শাঁলহোন্র-সংহতা হইতে গৃহশত। 

পালকাপ্যের 'হস্ত্যায়ূবেদ' হস্তিচিকিৎসার প্রাচশন ও সবাশ্রেষ্ট গ্রল্থ। সাত শত পৃঙ্ঠার 
এই সৃবৃহৎ গ্রন্থের আলোচনা চারটি প্রধান অধ্যায়ে বিভন্ত : (১) মহারোগস্থান, (২) ক্ষ্র- 
রোগস্থান, (৩) শল্যস্থান, ও (৪) উত্তরস্থান। হস্তাঁচিকৎসা সংকরাষ্ত যেসব নির্দেশ এই গ্রন্থে 
পাওয়া যায়, তাহার কয়েকটির উল্লেখ করেন মেগাস্থানস। পালকাপ্যের কাল সম্বচ্ধে নিশ্চয় 
০০০০০০০০৪০৪ 
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৭০ বিজ্ঞানের ইতিছাগ 


হস্তশর স্বভাব, বন্য হস্ত ধারবার ও পোষ মানাইবার উপায়, হস্তার বিবিধ প্রয়োগ 
ইত্যাঁদ বিষয় বর্ণনা করিয়া নীলকণ্ঠ 'মাতঙ্গালীলা' নামে একটি গ্রল্থ রচনা করেন। 'অন্ব- 
প্রশংসা, ও 'অশ্বলক্ষণশাস্মের মত 'মাতঙ্গলণলা'ও প্রাচীন ভারতীয় প্রার্িবদ্যার একটি 
উৎকৃষ্ট গ্রন্থ । 


৩.২। আয়বেদ গ্রন্থ ও গ্রল্থকারগণ 
নাগাজ্ন (১ম, ৪র্ঘ, ৯ম শতাব্দী ?) 


সুশ্রুত-সংহিতার সম্প্রসারক ও সংস্কারক হিসাবে আমরা নাগাজনের নাম ইতিপূবেই 
' কাঁরয়াছি। কিন্তু তান কোন নাগাজন? আমরা 'তনজন নাগাজনের কথা জানি। প্রথম, 
মাধ্যামক-সত্রবৃত্তর রচাঁয়তা শন্যবাদী বৌদ্ধ নাগাজুন। পাশ্চান্ত পাঁণ্ডিতদের মতে সম্ভবতঃ 
খুপষ্টীয় প্রথম শতকে তিনি আবিরভতি হইয়াছলেন। 'রাজতরাঁঞ্গণী'তে খেম্টীয় একাদশ 
শতাব্দীতে রচিত) এই নাগাজনের যে উল্লেখ পাওয়া যায় তাহাতে 'তান নাক শাক্যাসংহের 
প্রায় দেড়শত বৎসর পরে আবির্ভূতি হইয়াছিলেন। ইহা সত্য হইলে দার্শানক নাগাজনের 
কাল গিয়া পড়ে খ:শ£ পৃঃ ৪র্থ শতাব্দীর শেষ ভাগে ও তৃতীয় শতাব্দীর প্রথম ভাগে । 

দ্বিতীয়, এক নাগাজনের কথা বৃন্দ তাঁহার "সদ্ধযোগে' উল্লেখ কারয়াছেন; ইনি সম্ভবতঃ 
খুশন্টয় ৪র্থ কি ৫ম শতকে জশীবত ছিলেন। অনেকের অনুমান এই চতুর্থ কি পণ্চম 
শতাব্দীর নাগাজনই সমশ্রুত-সংহিতা নূতন করিয়া লেখেন এবং মূল গ্রন্থের ছু কিছু 
পাঁরবর্তন, সংস্কার-সাধন ও সম্প্রসারণ করেন। সমশ্রুতচান্দ্রকা বা ন্যায়চান্দ্ুকা নামে প্রচালত 
গয়দাসের পধঞ্জকাতে নাগাজনের পাঠ বাঁলয়া যে পাঠট চালিয়াছে তাহা বর্তমান সংশ্রতেরই 
পাঠ। 

তৃতীয়, 'লোহাশাস্ত', 'কক্ষপুটতন্্র', 'রসরদ্লাকর', 'আরোগ্যমঞ্জর' প্রভৃতি গ্রন্থের রচাঁয়তা 
গুর্জরের রাসায়ানক বা কাময়াবদ নাগাজন। এই তৃতীয় নাগাজুন অঙ্টম কি নবম শতাব্দীর 
লোক। ধাতুবিদ্যা, পারদঘাঁটত যৌগিক সম্বন্ধে জ্ঞান ও নানাবিধ রাসায়ানিক প্রাক্রিয়া সম্বন্ধে 
অনেক মৌলিক গবেষণা দ্বারা প্রাচীন ভারতীয় রসায়নে তিনি বিশিষ্ট অবদান রাখয়া গিয়াছেন। 
আলবীর্ণশ কিমিয়াবদ নাগাজনের উল্লেখ প্রসলগো 'লাঁখয়াছেন, “এই বিদ্যার (ঁকমিয়ার) 
একজন বিখ্যাত প্রাতিভু হইলেন সোমনাথের নিকটবতর্শ দাইহকের আঁধবাসণ নাগাজন। তান 
এই বিদ্যায় পারদর্শিতা অন করেন এবং ইহার সকল দিক আলোচনা করিয়া যে মৌলিক 
গ্রন্থথাঁন প্রণয়ন করেন তাহা এক্ষণে দুষ্প্রাপ্য। আমাদের প্রায় শত বর্ষ পূর্বে তান জীবিত 
ছিলেন।”"* আল্বীর্ণী (৯৭৩-১০৪৮) দশম ও একাদশ শতাব্দীর লোক 'ছিলেন। সুতরাং 
তাহার মতে নাগাজন নবম শতাব্দীর পূর্বে আবির্ভূত হইতে পারেন না। আবার সপ্তম 
শতাব্দীতে হুয়েন সাংকে আমরা রাজা সাতবাহনের বন্ধু এক বৌদ্ধ 'কাময়াবিদের উল্লেখ করিতে 
দেখি। এই চৈনিক পারব্রাজকের সমসামায়ক বাণও নাগার্জন সম্বন্ধে হুয়েন সাং-এর উীন্ত 
সমর্থন করেন।ঁ ইহা বিশ্বাসযোগ্য হইলে কিমিয়াবিদ নাগাজনের কাল থাঁম্টীয় সপ্তম 
শতাব্দীর পূর্বে। কোনটি সত্য? 

নাগাজন নামধারশ এই সকল ব্ান্তরা সত্যসত্যই ভিন্ন ব্যাস্ত না সর্বশাস্মজ্ঞ কেবল একজন 
নাগাজনই প্রাচীন ভারতে আবিভূত হইয়াছলেন, তাহা নিশ্চয় কাঁরয়া বলা কঠিন। ডাঃ 
রজেন্দ্রনাথ শশল লিখিয়াছেন, সশ্রুতের নাগার্জন, লোহাশাস্মের নাগাজন এবং মাধ্যামক- 
সত্রবৃত্তর নাগাজন সকলেই সম্ভবতঃ এক বাস্ত ছিলেন ।? 

ক. 92007210, 41061781815 177016, 1: 0. 189. 
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প্রথম ও দ্যিতীয় বাগৃভট ৭৯ 


নাবনীতক খেহণন্টাঙ্স চতুর্থ শতকের দ্বিতীয়া) 


প্রায় ষাট বসর পূর্বে বৃটিশ সৈন্যাবভাগের লেফটটেনাস্ট এ. বাওয়ের চোনিক তুকর্শ্তানের 
একটি বৌদ্ধ স্তূপ খনন কাঁরয়া সাতখানি প্রাচীন পুস্তকের পাশ্ডালাপি আঁবচ্কার করেন। 
প্রতালাপবিদ্গণ এই পাশস্ডুলাপ পরাঁক্ষা করিয়া '1স্থর কাঁরয়াছেন, গ্রল্থগ্দাল আনুমানক 
খুখচ্টীয় চতুর্থ শতকের দ্বিতীয়ার্ধে, অর্থাৎ গুস্তষূগের প্রথম ভাগে রচিত হইয়াছিল। সাত- 
খানর মধ্যে তিনখান গ্রল্থেরই আলোচা বিষয় 'চাকৎসাশাস্। এই তনখাঁনির মধ্যে 
'নাবনগতক' নামক গ্রল্থের গ্রুত্বই সর্বাধক। 'নাবনীতক' কোন মৌলিক গ্রন্থ নহে; ইহা 
চরক, সমশ্রাত ও অন্যান্য প্রামাণিক গ্রন্থ হইতে সংগৃহণত একখানি ভেষজসার সংগ্রহ । সংশ্রুত 
ছাড়া ইহাতে সাম্বব্য, গর্গ, বাঁশম্ঠ, করাল, সংপ্রভ, বাড়্‌বাল প্রমুখ বহু প্রাচীন ভিষক্‌ ও 
গ্রন্থকারের নাম পাওয়া যায়। এইসব ভিষকৃদের অনেকেরই নাম পূর্ববতাঁ বা পরবতর্ণ কালে 
রাঁচত কোন গ্রন্থে দেখা যায় না। এই গ্রল্থ সূ্রুত, চরক প্রমুখ গ্রল্থকারগণের সমপ্রাচীনত্ব 
প্রমাণ করিতেও যথেষ্ট সহায়তা কাঁরয়াছে। 

নাবনশতক অনেকটা চরক-সংহিতার অনুকরণে রচিত। ইহাতে রোগ, চিকিৎসা-প্রণালী 
ও ভেষজ সম্বন্ধে বিশদ বর্ণনা আছে। হরণীতকী, শিলাজতু, িপৃপল প্রভাতি বহনাবধ 
ভেষজের পূর্ণা্গ আলোচনা আছে। তারপর এই গ্রন্থে হবুষাবাদ্ত নামে একরূপ অন্ববস্তি 
(6170178) ব্যবহারের বিধান দোৌখতে পাওয়া যায়। চরক-সমশ্রুতেও মলদ্বার পথে প্রয়োগের 
জন্য নানাজাতীয় বাঁস্তর বিধান ছিল। এই সকল বাঁস্তদ্বারা নানাবধ ওধধ সঙ্কীর্ণ নলের 
মধ্য দিয়া অল্বের মধ্যে প্রবেশ করানো হইত। এতঘ্ব্যতত স্মীলোক ও পুরুষের মত্রদ্বারের 
নানাপ্রকার ব্যাধর জন্য বিভিন্ন প্রকারের বাস্ত-প্রয়োগের (0801)6191) বাঁধ ছিল। 

বাবধ চক্ষূ ও চর্ম রোগ ও তাহাদের চাকৎসা, হৃদরোগ, কুষ্ঠ ও ইরাসপেলাস্‌ রোগের 
ওষধ ইত্যাঁদ এই গ্রন্থে বিশদভাবে আলোচিত হইয়াছে। পাঁলত কেশ কৃষবর্ণ কারবার জন্য 
নানার্প কলপ ব্যবহারের পরামর্শ আছে। ইহাদের প্রস্তৃতাবাঁধ ইত্যাদ রসায়ন আলোচনা 
প্রসঙ্গে উল্লিখিত হইবে। 

চরকের অনুকরণে সংকাঁলত হইলেও নাবনীতকে চরকের কোন উল্লেখ নাই। ডাঃ জিমার 
মনে করেন, চরক ও ভেল সংাহতার মত চিঁকংসাশাস্তের হয়ত অন্য কোন সংপ্রাচীন ধারা ও 
শিক্ষা অনুসরণ কাঁরয়া নাবনশতক রচিত হয়।* 

বাওয়ের সংগ্রহের আর একাঁট চিকৎসা-বিষয়ক গ্রন্থে রশুনের উপকারিতা আলোচিত 
হইয়াছে। এই গ্রন্থের মতে, রশুন ব্যবহারে বহু রোগের উপশম হয় এবং নিয়ামতরূপে ব্যবহার 
কাঁরলে ইহা শতায় হইতেও সাহায্য করে। 


প্রথম ও দ্বিতীয় বাগৃভট ৫৭ ও ৯ম শতাব্দী) 


'অষ্টাঞ্গ-সংগ্রহের' রচয়িতা প্রথম বা বৃদ্ধ বাগভটের খ্যাতি আন্রেয়, সুশ্রাত ও চরকের 
পরেই। সুশ্রাত ও চরক-সংহিতার মত অজ্টাঞ্গা-সংগ্রহও চাঁকৎসাশাস্রের প্রামাণিক গ্রন্থ হিসাবে 
বহ্‌ শতাব্দশ যাবং ভারতের সর্ব্ন সমাদর লাভ করিয়াছে । বাগৃভট প্রাচীন ভারতের জনাপ্রয় 
'বৃদ্ধ-্য়শর একজন। এই 'বদ্ধ-্য়ী' বলিতে কেহ কেহ আব্রেয়, সুশ্রাত ও বাগৃভটকে 
বুঝিয়া থাকেন, আবার কাহারও কাহারও মতে চরক-সশ্রুত-বাগৃভটই 'বদ্ধ-প্রয়ী। 

বৃদ্ধ বাগৃভটর প্রাচীনত্ব লইয়া অনেক মতভেদ আছে। তবে তানি যে আনেয়, সশ্রুত ও 
চরকের পরবতশ সে বিষয়ে কোন সন্দেহ নাই। বাশৃভট নিজেই এই তিন প্রাচীন চিকিৎসকের 
নাম কারয়াছেন এবং প্রয়োজনমত তাঁহাদের সংাহতা হইতে অংশ বিশেষ 'নিজের রচনায় উদ্ধৃত 
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নই 'বিয্লামের ইতিহাস, 


কাঁরয়াছেন। ডাঃ হোয়ের্শলে তাঁহাকে খুশজ্টায় সপ্তম শতাব্দীর লোক বাঁলয়া সাব্যস্ত কারিয়াছেন 
এবং ডাঃ সার্টনকেও এই মত গ্রহণ কারিতে দেখা যায়। ইহার স্বপক্ষে হান্ত এই যে, চৈনিক 
বোদ্ধ পাঁরশ্রাজক ইৎসিং তাঁহার বৌদ্ধ ক্রিয়াকলাপ সম্পকিতি বিখ্যাত গ্রন্থে (760০975 ০07 
46441725117201065) বাগৃভটর অষ্টাঞ্গ-সংগ্রহের উল্লেখ করিয়াছেন। ইতসং ৬৭৫ হইতে 
৬৮৫ খ্ঁচ্টাব্দ পর্যন্ত দশ বংসর নালন্দা বিশ্বাবদ্যালয়ে অবস্থান করেন। এই গ্রন্থ সম্বন্ধে তিনি 
বলেন ধে, প্রাচীনকালে ভারতীয় চিকিৎসাশাস্ত (আয়ুর্বেদ) আটটি 'বাভল্ল ভাগে শবভন্ত ছিল; 
কিন্তু সম্প্রীতি এক 'বাশম্ট চিকিংসাবদ্‌ এই আটাট অংশকে একত্রিত কাঁরয়া একখান গ্রন্থ 
রচনা করিয়াছেন। এক্ষণে ভারতের সর্বত্র চিকিৎসকেরা এই গ্রন্থের নিদেশ অনুযায়ী রোগখর 
চাকৎসা করিয়া থাকেন।* এই বর্ণনা পাঠে মনে হয় বাগৃভট ইতসং-এর বহু পূর্বের লোক 
হইতে পারেন না। 

এখন ইংসিং অল্টাঙ্গ-সংগ্রহের রচয়িতা বৃদ্ধ বাগৃভটর পাঁরবর্তে 'অষ্টাঙ্গ-হৃদয়-সংহতা'র 
রচাঁয়তা দ্বিতীয় বাগৃভট সম্বন্ধে যে উপারিউস্ত মন্তব্য করেন নাই, তাহার প্রমাণ কি? আমরা 
এই দ্বিতীয় বাগৃভট সম্বন্ধে জানি যে, তিনি 'সম্ধূর আঁধবাসী সিংহগুগ্তের পূত্ন ছিলেন। 
[চাকংসক ও গ্রম্থকার হিসাবে তাঁহারও বিশেষ খ্যাত ছিল। অন্টাঙ্গ-হৃদয়-সংহিতা মূলতঃ 
বৃদ্ধ বাগ্ভটর 'অক্টাঞ্গ-সংগ্রহ' অবলম্বনে শ্লোকাকারে রচিত। জনীপ্রয়তার দিক হইতে ইহা 
শেষোক্ত গ্রল্থকেও ছাড়াইয়াছিল। এই গ্রল্থ তিব্বতী ভাষায় অনাদত হয়। অস্টম শতাব্দীতে 
বাগ্‌দাদের খাঁলফার আদেশে ইহা আরব ভাষায় অনাঁদত হইয়াছল। আল্‌-রাজি আদা, 
কলা ও অন্যান্য ভেষজের গুণাগুণ বর্ণনা প্রসঞ্ো "সন্দাক্সার' বা "সান্দচর' নামে জনৈক 
হিন্দ: চিকিৎসকের উল্লেখ করেন; এই “সন্দিচর'ই সম্ভবতঃ িম্ধুদেশবাসী দ্বিতীয় বাগৃভট।1 
সুতরাং ইতসং যে এই 'দ্বতীয় বাগৃভটের জনাপ্রয় গ্রল্থ 'অষ্টাত্গ-হৃদয়-সংহিতা'র কথা উল্লেখ 
করেন নাই তাহা িরুপে নিঃসন্দেহে বলা যায়? যাহা হউক, হোয়ের্শলে দ্বিতীয় বাগৃভটকে 
খাঁম্টীয় অস্টম কি নবম শতাব্দীর লোক বাঁলয়া প্রমাণ কারবার চেষ্টা কররয়াছেন। তাঁহার 
মতে তিনি মাধবকর ও দৃঢ়বলের বেশ কিছু পরবতী । 

'অষ্টাঙ্গ-সংগ্রহ' ও “অষ্টাঞ্ঞা-হৃদয়-সংহতা' উভয় গ্রন্থ পাঠেই মনে হয়, সুশ্রুত ও চরকের 
সময় শারীরস্থান ও শল্যাবদ্যার যে উন্নাত সাঁধত হইয়াছিল, বাগৃভটর সময় তাহার অনেক 
অবনাঁত ঘটিয়াছে। সুশ্রুতে নরকঙ্কালের গঠন-বৌচত্র্য সম্বন্ধে যেরূপ বিশদ ও নিখত বর্ণনা 
দেখা যায় 'অষ্টাঙ্গ-সংগ্রহে' তাহা নাই। এীবষয়ে সামান্য যেটুকু আলোচনা আছে তাহাও 
অসংলগ্ন ও মাঝে মাঝে সামঞ্জস্যহীন। ইহাতে বুঝা যায় যে, বন্ধ বাগৃভটর আমলে ব্যবহারিক 
আযনাটামর চর্চা একর্‌প প্রায় বন্ধ হইয়া গিয়াছিল। 'দ্বিতধয় বাগৃভটর কালে এই অবনাতি 
আরও চরমে পৌছে । সুশ্রুতে নানাবধ চক্ষুরোগের অস্পমচিকিংসা, যেমন ছাঁনকাটা, সম্বন্ধে 
দীর্ঘ ও বিশদ আলোচনা আছে; সশ্রুতের টীকাকার দ্বিতীয় সশ্রুতও খেম্টীয় দ্বিতীয় 
শতক) তাঁহার 'উত্তরতল্পে' এই রোগ সম্বন্ধে যয়ের সাঁহত আলোচনা কাঁরয়াছেন। কিন্তু 
এবিষয়ে অষ্টাঙ্গা-সংগ্রহের আলোচনা অনেক ক্ষদ্রু ও নিকৃষ্ট; মাধধকর, দৃঢ়বল ও দ্বিতীয় 
বাগৃভটর রচনায় চক্ষুরোগের অস্মাচাীকংসা বিষয়ক আলোচনা সম্পূর্ণরূপে উপেক্ষিত। বৌম্ধদের 
আঁহংস নীতির ফলে শারীরস্থান ও শল্যাবদ্যার একটানা অবনাঁতর ইহা এক প্রকৃষ্ট দৃম্টাল্ত। 
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ডহনণ ৭৩ 
মাধবকর ও বৃন্দ খেহম্্ীয় অষ্টম কি নবম শতাব্দী) 


ইন্দুকরের পূত্র মাধবকর ব্রাদ্বানশ্চয়' বা 'মাধব-নদানে'র (সংক্ষেপে শুধু নদান') 
রচাঁয়তা। খ:নল্টীয় অস্টম কি নবম শতাব্দীতে তিনি জীবিত ছিলেন। সচাঁকৎংসক হিসাবে 
তাঁহার বিশেষ খ্যাত ছল। তৎকৃত "নদানে'র খ্যাত ও জনীপ্রয়তার এক প্রমাণ এই যে, 
ইহার বহু টীকা রচিত হয় এবং আরবা ভাষায়ও এই গ্রন্থ অনুদিত হইয়াছিল। গন্ডালের 
ঠাকুরসাহেব প্রমাণ করিবার চেস্টা করেন যে, বেদের প্রাসদ্ধ টাঁকাকার সায়ানাচার্যের ভ্রাতা 
চাঁকৎসক মাধবাচার্য ও মাধবকর একই ব্যাস্ত ছলেন। সায়ন ও মাধবাচার্য খাঁক্টীয় দ্বাদশ 
শতাব্দীর লোক ছিলেন। এই আভমত গ্রহণযোগ্য বলিয়া মনে হয় না। মাধব সম্ভবতঃ বঙ্গাদেশের 
লোক ছিলেন। 

মাধবকরের সময়েই বৃন্দ নামে এক 'চাঁকংসক ও রাসায়নিকের নাম পাওয়া যায়। [তান 
পসদ্ধযোগ' নামে চিকিংসাশাস্তের এক গ্রন্থ প্রণয়ন করেন। ইহার সাঁহত নিদানের অনেক 
সাদৃশ্য লক্ষ্য কারয়া অনেকে মনে করেন, মাধব ও বৃন্দ একই ব্যান্ত; বৃন্দই তাঁহার প্রকৃত নাম, 
কিন্তু নাম মাধূুর্যের খাতিরে টীকাকারদের 'নকট তান মাধব নামেই সুপাঁরাঁচিত হইয়া উঠেন। 


চক্রপাণিদত্ত (একাদশ শতাব্দী) 


'চাঁকৎসা-সারসংগ্রহে'র প্রণেতা বঙ্গদেশীয় বৈদ্য ও রাসায়নিক চক্রপাণিদত্ত 'নজের সম্বন্ধে 
[লাঁখয়াছেন, গোড়েশবর নরপালের (১০৩০-১০৪৫) সময় তিনি লোধ্ুবলশ বংশে জল্গ্রহণ 
করেন; তাঁহার পিতা নারায়ণ নরপালের রম্ধনশালার প্রধান কর্মকর্তা 'ছিলেন। রাখালদাস 
বন্দ্যোপাধ্যায় 'লাঁখয়াছেন, 'নরপালদেবের রাজত্বকালে বৈদ্যজাতির প্রভূত উন্নাত হইয়াঁছল। 
বৈদ্যগ্রল্থকর্তা চক্রপাঁণদত্তের পিতা নারায়ণ নরপালদেবের রম্ধনশালার অধ্যক্ষ 'ছলেন। 
জনার্দন মন্দিরের প্রশান্ত রাজবৈদ্য সহদেব কর্তৃক এবং গদাধর মান্দরের প্রশস্ত 
বৈদ্য বস্রপাঁণ কর্তৃক রচিত হইয়াছিল। এই ক্ষোদিত লিপিদ্বয়ে শি্পীর অনবধানতাপ্রযযন্ত 
বহ্‌ ভ্রম সত্বেও রচাঁয়তৃগণের 'িদ্যা ও রচনাকৌশলের যথেম্ট পাঁরচয় পাওয়া যায়।" 

[াকৎসা-সার-সংগ্রহ হিন্দু চিকিংসাবাঁধ ও প্রচালত নানাবিধ ওষধের একটি উৎকৃষ্ট গ্রল্থ। 
ইহা অনেকটা িদ্ধযোগের অনুকরণে রাঁচত। চক্রপাঁণিদত্ত সমশ্রুত-সংহতার উপর 'ভানুমত' 
নামে একটি টীকা এবং চরক-সংহতার উপর চক্রতত্্দশীপকা' নামে আর একটি মনোজ্ঞ টাঁকা 
রচনা করেন। চক্রদত্তের 'মুন্তাবলখ' গঁষধ সম্বন্ধীয় আর একটি বহুল প্রচলিত গ্রন্থ। 

রাসায়নিক হিসাবেও চক্রপাঁণদত্তের বিশেষ খ্যাতি ছল। পারদ-গম্ধকঘাঁটত লবণ (মার্কার 
সাল্ফাইড) কজ্জলী বা রসপর্পাট সম্ভবতঃ তিনিই আঁবচ্কার করেন। এই আবিচ্কার সম্বন্ধে 
বৃন্দের দাবশও উপেক্ষণশয় নহে। সম্ভবতঃ চক্রপাঁণই প্রথম ওষধ হসাবে কজ্জলণীর ব্যবহার 
প্রচলন করেন। হিন্দু রসায়ন প্রসঙ্গে এ সম্বন্ধে আরও কিছু আলোচিত হইবে। 


ডহয়শ (১১শ কি ১২শ শতাব্দশ) 


ডহনণের পনবন্ধ-সংগ্রহ' সৃশ্রাত-সংহতার একি টকা 'বশেষ। চকুপাণিদত্তের পর 
[তাঁনই সশ্রুতের প্রাচীনতম টঁকাকার। নিবন্ধ-সংগ্রহে তিনি বলিয়াছেন ষে, প্রাচীন বদ্ধ 
সৃশ্রাতকৃত সৃশ্রুত-সংহিতা নাগার্জনের দ্বারা প্রতিসংস্কৃত হইয়া বর্তমান সমশ্রুত-সংহতার 
আকার প্রাপ্ত হইয়াছে। 


* দশনেশচল্ত্র সেন : বৃহৎ বঙ্গা (১ম খণ্ড); পঃ ২৬৩। 
১০ 


৭৪ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


শার্জাধর (১৩শ শতাব্দী) 


শাঙ্গধর মধ্যযুগে পশ্চিম ভারতের এক বিখ্যাত চিকিৎসক ও রাসায়নিক ছিলেন। তাঁহার 
কার্যকাল সম্ভবতঃ ত্রয়োদশ শতাব্দী, কারণ এই শতাব্দীর শেষ ভাগে বোপদেব নামে আর 
একজন চিকিৎসক ও 'চিকিৎসাশাস্তের টীকাকার শার্গধর-সংহতার উপর একখানি টাকা প্রণয়ন 
করেন। শাঞ্গ্ধর নামে এক কাব চতুর্দশ শতাব্দীতে জীবিত ছিলেন ;এই কি শাঙ্গধর এবং 
[চিকিৎসক ও রাসায়ানক শাঙ্গধর এক ব্যাস্ত নহেন। মধ্যযুগে সমগ্র পাশ্চম ভারতে শাঙ্গধর- 
সংহতা 'চিকংসাশাস্মের এক আত জনাপ্রয় গ্রন্থ ছিল। এই গ্রল্থ প্রধানতঃ সমশ্রুত, চরক, 
বাগৃভট, ও তাঁল্পক যুগের কয়েকটি রাসায়নিক গ্রন্থের তথ্যাদির ভাত্ততে রাঁচত। 

শাঙ্গধর-সংহিতা তিন খণ্ডে বিভন্ত : (১) প্রথম খন্ডে ভারতীয় ওজন ও মাপজোখের 
নানার্প ব্যবস্থা, ওষধের গুণাগুণ, রোগনির্ণয়, রোগের প্রকারভেদ ও শ্রেণশীবন্যাস, রোগের 
উপর বিভিন্ন খতুর প্রভাব, আযনাটাম ও শারীরবৃত্ত ইত্যাঁদ আলোচিত হইয়াছে; (২) দ্বিতীয় 
খণ্ডে কষায়, নিষেক, চূর্ণ, বাঁড় প্রভাত প্রস্তৃত-প্রণালী, স্বর্ণভস্ম, ধাতবভস্ম ও পারদ ঘাঁটত 
যৌগিক প্রস্তৃত-প্রণালম আলোচিত হইয়াছে; (৩) সাধারণভাবে চাকংসাঁবাধ আলোচিত 
হইয়াছে তৃতীয় খন্ডে। শাত্গণধরে নাড়ী পরীক্ষার আতি বিশদ বিশ্লেষণ ও আলোচনা দেখা 
যায়। অন্যান্য প্রাচীন চিকিৎসাশাস্তের গ্রন্থে বাভন্ন রোগের যে শ্রেণীবিভাগ দেখা যায় সে 
তুলনায় এ বিষয়ে শার্গধরের প্রচেম্টা অনেক বেশী বিশদ ও প্রণালশবদ্ধ। তাঁহার ওষধের 
তাঁলকায় আহফেনের উল্লেখ বিশেষ তাৎপর্যপূর্ণ। ভারতীয় গ্রল্থাঁদতে সম্ভবতঃ আঁহফেনের 
ইহাই প্রথম উল্লেখ। অকরাকরভ (1)60:811 7001) নামে লালা-উৎপাদক ও উত্তেজক ভেষজের 
গুণাগুণ সম্পকেও এক আলোচনা ইহাতে আছে। 

শাঙ্খধর-সংহিতার প্রধান বৈশিষ্ট্য এই যে. ইহাতে ষধ হিসাবে ব্যবহার্য নানারূপ রাসায়ানক 
যৌগিক ও 'িশ্রণের উপর বিশেষ গুরুত্ব আরোপত হইয়াছে । রাসায়নিক উপায়ে প্রস্তৃত 
এইসব ওুঁষধের মধ্যে ধাতব, পারদ ও আর্সোনক ঘাঁটিত ওঁষধ উল্লেখযোগ্য । উদয়চাঁদ দত্ত তাঁহার 
11610110 116010৫ 01 1/16 17115 গ্রন্থে িখিয়াছেন, স্বর্ণ, রোপা, লৌহ, পারদ, তাগ্র, 
টিন, সসা প্রভৃতি ধাতুর ভস্মীকরণ ও প্রস্তৃত-প্রণালী এবং ওঁষধ হিসাবে ইহাদের বাবহার 
সম্বন্ধে শাঙ্খধিরের আলোচনাই সম্ভবতঃ প্রাচীনতম । ইহা অবশ্য ঠিক নহে । শাঙ্গধিরের পূর্বে 
চক্রপাণি, বৃন্দ, বাগৃভট ও নাগাজন ওষধার্থ ধাতব যৌগিকের ব্যবহার আলোচনা করিয়া গিয়াছেন, 
এবং শাঙ্গধির-সংহতার প্রধান উপকরণ এইসব পূর্বগামী 'চাকৎসাবিজ্ঞানী ও রাসায়নিকাঁদগের 
গ্রন্থ হইতে গৃহীত। 

ইউরোপণয় চাঁকৎসাশাস্তে ওষধার্থ ধাতব যৌগিক ও পারদঘাঁটত লবণের ব্যবহার সম্বন্ধে 
প্রথম উদ্যোগী হন প্যারাসেল্সাস্‌ (১৪৯৩-১৫৪১) ষোড়শ শতাব্দীতে । উপরিউন্ত আলোচনা 
হইতে প্রতীয়মান হইবে যে, প্যারাসেল্সাসের বহু পূর্বে ভারতীয় বৈদ্যগণ এঁবষয়ে অগ্রণশ 
হইয়াছলেন। অধ্যাপক সার্টন ইহা স্বীকার কাঁরয়াও 'হন্দুদের স্বকীয়তা সম্বন্ধে কিছুটা 
সন্দেহ পোষণ কাঁরয়াছেন। 'কিমিয়া ও ওঁষধধ 'হসাবে নানাবধ রাসায়নিক দুবা ব্যবহার ব্যাপারে 
হন্দুগণ ল্যাটিন ইউরোপায়দের অনেক আগে গবেষণায় লিপ্ত হইলেও, তাঁহাদের এই প্রচেম্টা যে 
আরব্য ও চৈনিক কিমিয়াবদদের পূর্বে সংঘাঁটত হয় নাই ইহাই তিনি বাঁলতে চাহেন। 
শাঙ্গধিরের আলোচনা প্রসঙ্গে সার্টন 'লখিয়াছেন : 
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কাময়াশাস্তে ভারতীয় হিন্দু ও আরব্য মুসলমান বিজ্ঞানীদের মধ্যে অগ্রাধিকার সম্বন্ধে 
এইটুকু বাঁললেই যথেষ্ট হইবে যে, সমশ্রুত-সংহতা, চরক-সংহতা, দ্বিতীয় বাগৃভটর অন্টাঙ্গ- 
হৃদয়-সংহতা, মাধবকরের নিদান প্রভাতি প্রাসম্ধ ভারতীয় গ্রন্থগুঁল জ্ঞান ও বিজ্ঞান-রাজ্য 
আরব্য প্রাতভা বিকশিত হইবার অনেক পূর্বেই আরবা ভাষায় অনাদত হইয়াছিল। বাগদাদে 
খিফাদের রাজত্বের সময় একাঁধক ভারতীয় চিকিৎসকের উপাস্থাত প্রমাণিত হইয়াছে। এই 
সব গ্রন্থে কিমিয়াশাস্ত্রে ভারতীয়দের প্রার্থামক অবদানের অনেক দষ্টান্ত আছে, এবং ইহা যে 
আরব্য পাণ্ডতদের বিশেষভাবে প্রভাবিত কাঁরয়াঁছল তাহা অস্বীকার কারবার উপায় নাই। 
কিমিয়াশাস্তে আরব্য ও সমগ্র মধ্যপ্রাচ্যের মুসলমান জাতরা পরবতর্শকালে আশ্চর্য উন্নতি সাধন 
কারয়াছিল এবং তাহাদের কাছেই মধ্যযুগে ইউরোপীয় জাতিরা এই বিদ্যা অর্জন কাঁরয়াছিল, 
একথা সত্য। কিন্তু সেই সঙ্গে ইহাও মনে রাখতে হইবে, আরব্য 'বদ্যোৎসাহতার প্রথম পর্বে 
মুসলমানদের মধ্যে জ্ঞান-বিজ্ঞানচর্চার অনুপ্রেরণা আসয়াছল পাশ্চমে গ্রীস ও পূর্বে ভারতবর্ষ 
হইতে । 

'তালশফ শারীফ'-এর গ্রল্থকার 'লখিয়াছেন, সুমৃবুল্খার (আর্পোনক অক্সাইড) নামে 
আর্সোনক-ঘটিত ওষধ 'হন্দু চাকংসকগণ বনা 'দ্বধায় বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে রোগীকে 'দিয়া 
থাকেন; কিন্তু ইউনানী 'চীকংসকগণ কখনও এইরূপ তীব্র ও মারাত্মক ঁধধের বিধান দেন না। 
তাহাদের ধারণা, ইহা জীবনীশান্তর ক্ষাতকারক। ভারতীয় চাকংসকগণ লৌহঘাঁটত ওঁষধ 
হামেশাই রোগীকে দয়া থাকেন; কিন্তু ইউনানী 'চাকংসকগণ যথাসম্ভব এই জাতীয় দ্রব্য গঁধধ 
হিসাবে ব্যবহারের পরামর্শদানে বিরত থাকেন 7 


নরহরি 


ব্রয়োদশ শতাব্দীর আর একজন সচাকংসক ও বৈয়াকরণ নরহরির নাম উল্লেখযোগ্য । 
নরহারর জন্মস্থান ছিল কাশ্মীর। ১২৩৫-৫০ খাশষ্টাব্দের মধ্যে তিনি 'রাজনিঘণ্টু' বা 
'আভিধানচড়ামাঁণ' নামে ভৈষজ্যশাস্তের একখান আভধান রচনা করেন। 


ভাৰ মিশ্র (১৬শ শতাব্দী) 


ষোড়শ শতাব্দীর ভাব মিশ্র ছিলেন কাশশর লটক মিশ্রের পূত্র। তাঁহার 'ভাবপ্রকাশ' চিকিৎসা- 
শাস্তের একখান প্রাঁসদ্ধ ও জনাপ্রয় গ্রল্থ। এই গ্রন্থে সর্বপ্রথম সিফিলিস বা ফিরঙ্গ রোগের 
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৪৬ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


উল্লেখ দেখা যায়। একপ্রকার চীনা মূল বা 'তোব চান'র দ্বারা [তিন ফিরঙ্গ রোগ নিরাময়ের 
পরামর্শ দেন। তাঁহার গ্রন্থে কয়েকটি বিদেশ ভৈষজ্যের উল্লেখ আছে, যেমন 'সূলেমান খজ'র,, 
“পারসীক বচ', 'আঁহফেন' ইত্যাঁদ। আঁহফেনের উল্লেখ অবশ্য শাঙ্গধির অনেক পূর্বেই 
করয়াছিলেন। 


কয়েকজন টশকাকার 


আমরা এ পর্যন্ত যেসব চিাকংসকের কথা আলোচনা করিলাম, তাঁহারা সকলেই চিকিৎসা- 
শাস্কের মৌলিক গ্রল্থ রচনার জন্য প্রীসাম্ধ লাভ করেন। ই*হাদের মধ্যে কেহ কেহ, যেমন, 
চক্তপাঁণদন্ত, ডহাণ, সংশ্রুত, চরক প্রমুখ প্রাচীন গ্রন্থের উপরও টাকা রচনা কারয়াছেন। এইবার 
কয়েকজন প্রসিদ্ধ টীকাকারের উল্লেখ করিয়া প্রাচীন হিন্দু বৈদ্যাদগের কথা শেষ করিব। অক্টাঙ্গ- 
হৃদয়-সংহতার জনাঁপ্রয়তার কথা পূর্বেই উীল্লাখত হইয়াছে । অরুণ দত্ত, যশোধর চন্দ্রনন্দন, 
রামনাথ ও 'হমাদ্রি এই গ্রল্থের পাঁচাট 1বাভন্ন টীকা রচনা করেন। তন্মধ্যে অরুণ দত্তের (১৩শ 
শতাব্দী) 'সর্বাঞ্গ-সূন্দর' টীকাটিই প্রাসম্ধ। বঙ্াদেশীয় বৈদ্য বিজয় রাঁক্ষত (১৩শ শতাব্দী) 
মাধবের "নদানে'র উপর 'মধূকোষ' নামে একটি টীকা রচনা করেন। এই 'মধুকোষ' টীকাঁট 
সম্পূর্ণ করেন বিজয় রক্ষিতের ছাত্র শ্রীকণ্ঠ দত্ত। সমশ্রুতের টীকাকারদের মধ্যে জৈয়ট, কার্তক, 
গোমশী, গদাধর ও গয়দাসের নাম উল্লেখযোগ্য । পণ্চদশ শতাব্দীতে গৌড়ের শিবদাস চরক ও 
চক্রপাণিদত্তের টীকা রচনা করেন। চরক-সংহতার আরও কয়েকজন টাীকাকার হইলেন ঈশানদেব, 
হারিচন্দ্র, ভামদত্ত, ঈধ্বর সেন, নরদত্ত, জিনদাস, জৈয়ট ও গ্‌ণাকর; ই*হাদের টীকা এখন দম্প্াপ্য।* 


৩.৩। রসায়ন 


দুইটি পৃথক সূত্র হইতে রসায়নের উদ্ভব--(১) মৃংশিজপ, কাচাশিজ্প, ধাতুশিল্প সংক্রান্ত 
কারগরাবিদ্যা; (২) চিকিংসাবিদ্যা। ভারতবর্ষে দুই বিদ্যারই অনুশীলন সংপ্রাচশীন; সেই 
কারণে রসায়নের হীতহাসও স্মপ্রাচীনত্ব দাবী কাঁরতে পারে। মহেঞ্জোদড়ো-হরপ্পার যে নিপূণ 
মৃখাশজ্পীরা নানা বর্ণের অপূর্ব কারুকার্যমান্ডত মৃতপান্ন গাঁড়য়াছিল, যাহারা চীনামাটি বা 
ফেইয়*সের পান্র গাঁড়তে আদ্বতীয় ছিল, যে ধাতুশিজ্পীদের গড়া অজন্্র ধাতব দ্রব্য বর্তমানকালে 
প্রত্নতাত্বকদের 'বস্ময় উদ্রেক করিয়াছে, বাঁলতে গেলে তাহারাই ভারতের প্রাচীনতম রাসায়ানক। 
তারপর আসিল আয়ূরেদের যুগ। সেই যুগে চিকিৎসাশাস্তের উন্নাতির সঙ্জো একান্ত আনবার্য 
কারণেই রসায়নশাস্ত আত্মপ্রকাশ কারল। বস্তুতঃ আয়ূর্বেদের প্রয়োজনেই রসায়ন এবং 
এই শাস্ত্ের অনুষঙ্গ হিসাবেই আমরা রসায়নের উন্নতি লক্ষ্য কার। রসায়ন শব্দাটও অথর্ব- 
বেদোন্ত 'অয়ষ্যাণি' শব্দ হইতে উদ্ভূত। 'অয়ষ্যাঁণ' শব্দের অর্থ দশর্ঘ জীবন ও স্বাস্থ্য লাভের 
উপায়। 'চাকৎসাবদ্যাকে অবলম্বন কাঁরয়া 'হিন্দ;দের রাসায়ানক জ্ঞান কিভাবে ধরে ধরে উন্নত 
ও পাঁরবাধিত হইয়াছিল প্রথমে তাহার আলোচনা কাঁরব। 


চরক ও স্শ্রযতের রসায়ন 


চরক ও সমশ্রুত-সংহতা উভয় গ্রল্থেই স্বর্ণ, রৌপ্য, তাগ্ত, সীসক. টিন ও লৌহ এই ছয় ধাতু, 
কয়েক প্রকার লবণ, ক্ষার ও ক্ষার প্রস্তুতীবাঁধ, সা্ধত পানীয় (1600)610100. 11101) বা আসব 
এবং কয়েকটি রাসায়নিক প্রাক্কিয়ার উল্লেখ পাওয়া যায়। মৌলিক ও যৌগিক পদার্থের প্রভেদ 
সম্বন্ধে জ্ঞান সূপারস্ফুট। ক্ষিতি, অপ্‌. তেজ, মর্‌ত, ব্যোম এই পাঁচ ভূত বা মৌলিক পদার্থের 
বাভন্ন সংমশ্রশে যৌগিক পদার্থের উৎপাত্ত। 


* গণনাথ সেন, আয়ূবেদ-পাঁরচয়, বিশ্ববিদ্যাসংগ্রহ, কলিকাতা । 


নাবনশীতকের রসায়ন 4৫ 


লবণ : চরকে পাঁচ প্রকার লবণের উল্লেখ আছে- সৌবর্চল, (শোরা), সৈন্ধব (খাঁনজ লবণ-_ 
[901 581), বিট (কৃষ্ণ লবণ), গঁদ্ভদ (ডী্ভজ্জ লবণ) ও সামুদ্র (সামীদ্রক লবণ)। তুশৃতয়া, 
মোমছাল, হরতাল, গম্ধক প্রীতি খাঁনজের গণ বার্ণত হইয়াছে। ভেষজের সথ্যে মশাইয়া 
এইসব খাঁনজ চর্মরোগে ব্যবহার করিবার নির্দেশ দেওয়া হইয়াছে। লবণ ও ক্ষারের উত্তপ্ত 
দ্ূবণে লৌহ, রৌপ্য ও স্বর্ণের পাত রাখিয়া একপ্রকার ওঁষধ প্রস্তুত-বাঁধ চরকে আছে। কজ্জল 
একটি যৌগক পদার্থ); শঙ্খ, প্রবাল, রাজবর্তমণি, লৌহ, তাগ্র, আ্যাস্টমান সাল্‌ফাইড প্রভাতি 
দ্রব্যের ভস্ম হইতে ইহা প্রস্তুত কারবার উপায়। 

ক্ষার : ক্ষার ও তাহার প্রস্তৃত-প্রণালী সম্বন্ধে চরক ও সশ্রুতে বিশদ নর্দেশ দেখা যায়। 
চরকে বার্ণত প্রণালী অনুসারে, 

“পলাশের (7164 0071৫0954) তরুণ অংশকে টুকরা টুকরা করিয়া কাটিয়া প্রথমে 
শূকাইতে ও পরে পোড়াইয়া ছাই কারতে হইবে । এখন এই ছাইকে চার কি ছয় গুণ বেশী জলে 
ভাল কাঁরয়া গুলয়া কাপড়ের ছকিনির দ্বারা একুশবার ছািয়া লইলে ক্ষার প্রস্তৃত হইবে ।” 

আমরা জান, এই উপায়ে সাধারণতঃ পটাশ কার্বনেট তৈয়ারী হইতে পারে। এ বিষয়ে 
সুশ্রাতের বর্ণনা আরও অনেক বিশদ! ক্ষারের গুণ বর্ণনা প্রসঙ্গে তানি লাখিয়াছেন, কাটা- 
ছেস্ার যত রকম অস্ত্-শস্ত আছে ক্ষার তাহাদের মধ্যে শ্রেম্ঠ। ক্ষারের দ্বারা এইসব কাজ যে 
শুধু সূম্ঠুরুপে সম্পন্ন হয় তাহাই নহে, ইহা দেহের ভ্রিদোষগত অসংহাতি দূর করে এবং ক্ষত- 
স্থানের সবন্ত সমভাবে কাজ করে। তারপর ইহা চামড়া ও মাংসকে বনম্ট করিয়া ক্ষতস্থানকে 
তুলিয়া ফেলিতে সাহায্য করে; এই কারণে ইহার নামকরণ হইয়াছে 'ক্ষার'। তীঁক্ষণতার প্রভেদে 
ক্ষার তন প্রকার মৃদু, মধ্যম ও তীক্ষব। 

সৃশ্রুতে বার্ণত ক্ষার প্রস্তুত-প্রণালী সংক্ষেপে এইরূপ। চারাগাছ বা বড় গাছকে ট.করা 
টুকরা কাঁরয়া কাটিয়া প্রথমে শুকাইয়া লইতে হইবে। তারপর কিছু চুনাপাথরের সাঁহত গাছের 
টুকরাগুিকে পোড়াইতে হইবে। এইবার পোড়া চুনাপাথর হইতে ছাইগ্ীলকে পৃথক কারিয়া 
প্রায় ৩২ সের ওজনের ছাই-এর সঙ্গে তার ছয় গুণ ওজনের জল ভালভাবে মশাইয়া একুশবার 
ছাঁকা হউক। পাঁরত্যন্ত দ্রবর্ণটকে বড় একট পান্রে ধীরে ধারে ফুটাইতে থাকলে ক্রমশঃ ইহা 
পার্কার হইবে, ইহা হইতে একটি উগ্র গম্ধ নির্গত হইতে থাকিবে, এবং স্পর্শ করিলে অনেকটা 
সাবান-জলের মত বোধ হইবে। ইহা মৃদু ক্ষার। এখন আটপলা ওজনের পোড়া চুনামাটি, শঙ্খ 
ও কাঁড় একটি লৌহপান্রে গরম করা হউক। ইহারা লোহত বর্ণ ধারণ করিলে তন পোয়া 
আন্দাজ মৃদু ক্ষারে ভিজাইয়া ইহাদের গড়া কারতে হইবে। তারপর গড়াগুলিকে ৬৪ সের 
পারমাণ মৃদু ক্ষারে নিক্ষেপ করিয়া সযত্ধে কিছুক্ষণ ফুটাইলে মধ্যম ক্ষার প্রস্তুত হইবে। তীক্ষ/ 
ক্ষার তৈয়ার কারতে হইলে ইহাকে আঁধকক্ষণ ফুটাইয়া আরও ঘন ও গাঢ় করা প্রয়োজন। 

সশ্রুতের এক জায়গায় দ্বিবিধ ক্ষারের উল্লেখ আছে- একটির নাম 'যবক্ষার' (পটাশ কার্বনেট), 
অপরটির 'সার্জকাক্ষার' সোঁডিয়ম কার্বনেট)। সোহাগাও ক্ষারের অন্তভুন্তি দেখা যায়। 

সম্যিত পানীয় : চরক ও সশ্রাত উভয়ই সান্ধত পানীয় বা আসবের উল্লেখ করিয়াছেন । 
চরকে প্রায় ৮৪ প্রকার আসবের কথা আছে। শস্য, ফল, মূল, পুষ্প, উদ্ভিদের কাণ্ড, পন্ন, 
শককরা ইত্যাঁদ দ্রব্য হইতে আসব প্রস্তৃত হইত। দ্রব্যের নামানুসারে আসবের নাম হইত, যেমন, 
ধান্যাসব, ফলাসব, মৃূলাসব, পৃজ্পাসব, শর্করাসব ইত্যাঁদ। 


নাবনীতকের রসায়ন 


আমরা চোনক তৃকণস্তানের একটি বৌদ্ধস্তূপে প্রাপ্ত খণাষ্টীয় চতুর্থ শতাব্দীর চিকিৎসা 
সংকান্ত পাশ্ডাঁলাঁপ 'নাবনশতকে'র উল্লেখ কায়াছি। এই গ্রচ্থে প্রধানতঃ সংশ্রুত-চরকের জ্ঞানই 
প্রাতফাঁলত হইয়াছে। দ্বিবিধ ক্ষার-_যবক্ষার ও সার্জকাক্ষার, ইহাতে উল্লিখিত হইয়াছে। চক্ষ- 


6 বিজ্ঞানের ইতিহাপ 


রোগে ব্যবহারের জন্য বাবিধ কঙ্জল ও মলম প্রস্তুত-বাধর আলোচনা 'নাবনীতকে'র এক বৈশিষ্ট্য । 
প্রথম খন্ডের পণ্চম পত্রের সম্মূখভাগে এীবষয়ে যে আলোচনা পাওয়া যায়, তাহার কছুটা উদ্ধৃত 
কারতেছি : 

“যাম্টহবরোধ্রাং ত্িফলা মণালাং সতোপলাং কাণ্চনগৈরিকণ পন্নত্বগেলাগুরদেবদারুপুনন্নবা- 
ব্যাপ্রনখাং জন ॥ মনঃঁশলালং বৃহতীত্চণ মাংসীহরে (ণুং পার) পেলবং চ সৌবীরকং গোঁরক- 
কটফলণ স্যাচ্ছারবা শর্করয়া বিমিশ্রা॥ ইত্যর্ধরূপৈশ্তুরঃ প্রাদম্টাঃ কফাম্রীপ(ত্তানিলা) 
রোগশান্তৌ 'বড়ালকৈস্তৈর্নয়নং সমন্তাদাপক্ষমূলাংপ্রাদহেদ্বাহব্্বা॥ রোপণ 'কাঁণিত্তু ঘৃতেন 
[দিগ্ধময়োঘন্টামভয়ামথোবা ত্বচং বৃহত্যাঃ সমমঞ্জন 99 'বিড়া) লকঃ সর্বরুজাপহঃস্যাং॥ গৈরিক- 
রসাঞ্জনাঞ্জমমনঃশিলারীতি কুসুমসমভাগাঃ ঈষল্মীরচসহণী যাঁদ্বগুণং এ..." 

ইহার ভাবার্থ এইরূপ । (১) যাঁজ্টমধু, রোধ (১7119109005 ?6067)0১৫), 'ব্ুফলা, 
পদ্মের বোঁটা, স্বর্ণ ও গোরক; (২) দার্চান, এলাচি, দেবদারূ, পনর্বা (49071720012 
(11117150), ব্যাঘ্রনখ (07115 ০94০971418) ইত্যাদর পাতা ও ছাল, এবং তাহার সাঁহত 
- সীসাঞজজন (8৭10)8)" (৩) মনগাশলা হারতাল এবং বৃহতী, মাংসী, হরেণু ও পাঁরপেলবের 
ছাল; (৪) সীঁসাঞ্জন, গোরক, কাটফল, ও শর্করা-মাশ্রত শাঁরবা; এই চারপ্রকার উষধ ব্যবহার 
কাঁরলে বাযু-পিত্ত-কফের অসংহাতি-জনিত রোগের উপশম হয়। চোখের চাঁরধারে চোখের পাতার 
মূল পর্যন্ত প্রলেপের মত এই চারাটি গুষধ ব্যবহার করা যায়। সম পাঁরমাণ ঘত অথবা হরীতকশ- 
চূর্ণ, বৃহতার ছাল ও সীসাঞ্জনের সাহত সামান্য রোধ ঘাঁষয়া একরূপ মলম তৈয়ারী হইতে 
পারে; সকল প্রকার চক্ষুরোগে ইহা উপকারী। সমপাঁরমাণ গোরক, রসাঞ্জন, সীসাঞ্জন, মনগীশলা 
ও কাংস্যভস্ম এবং দ্বগুণ গোলমারচ মশাইয়া চক্ষঃরোগে উপকারী আর একাঁট মলম তৈয়ার 
করা যায়। 

নাবনীতকের দ্বিতীয় অধ্যায়ের দশম পরিচ্ছেদে পাঁলত কেশ কৃষ্ণবর্ণ কারবার উদ্দেশ্যে কলপ 
গ্রস্তৃত করিবার একাধিক পদ্ধাতি আলোচিত হইয়াছে। এই সম্পর্কে পাশ্ডুলাপর সমগ্র একটি 
পাতার নকল ও দেবনাগরশ হরফে তাহার অক্ষরান্তীকরণ ২নং প্লেটে দেখানো হইল; পাণ্ডু- 
লাপটির একটি প্রত্যক্ষ পারচয়ও ইহাতে পাওয়া যাইবে। ৪, & ও ৬ পধান্ততে একটি বিশেষ 
কলপ প্রস্তৃত-বাঁধ লক্ষণীয়। প্রস্তৃত-বিধিটি এইর্প : 


“তৃখমস্তং সকাসীসংকুম্মীপত্তময়ো রজঃদংতাঁচ সহদেবাচ ভাগো 
ভৃঙ্গরজস্য চ বিভীতকানাং তৈলেন 'সদ্ধং পালিতনাশনম্‌ 
অভ্যংগং সততং কুর্যাৎ পাঁলতং ন ভাঁবিষ্যাত ॥৮ 


অর্থাৎ, সমান ভাগে তুশতয়া, মুস্ত (61675 70115710%5) কাসীস (191 501])17916) 
কুর্মের 'পত্ত, লৌহচূর্ণ, দন্ত (13216951)677717) 11011107011)), সহদেবা (5:৫৫ 
11017001062) ও ভূঙ্গারজ (40171)1৫ 71)৫) িভীতক অর্থাৎ বহেড়ার তৈলে 1সম্ধ 
কাঁরয়া এমন একটি কলপ প্রস্তুত করা যায় যাহার দ্বারা পাঁলত কেশ কৃষবর্ণ করা সম্ভবপর। 
নয়ামিতভাবে ব্যবহার করিলে এই কলপের দ্বারা চুল পাকা বন্ধ করা যায়। 


বাগভট, বন্দ ও চক্রপাপিদত্ত 
বাগভটর রসায়নেও সুশ্রুত-চরকের অপেক্ষা খুব বেশী তথ্য পাওয়া যায় না। ক্ষার প্রস্তুত- 
বিধি আবকল সমশ্রুতের পুনরান্ত। একটি ওুষধ প্রস্তুত প্রসঙ্গে 'অন্ধমূষা” নামে ঢাকনি 


* 1706 10061 7107711507101, ০৫. 4. ঢু, ০011 [10917016, /570096010£109] 
5)1৮€৬ 0 [15019 ; 0. 8, 28. 
11186 70067 11018115024 5 0,162. 


তাল্মিক রসায়ন--ক মিয়া ৭৯ 


দেওয়া এক প্রকার মূষার (071011916) উল্লেখ দেখা যায়। বাগভট এক জায়গায় (উত্তরস্থানম:) 
পারদের উল্লেখ কারয়াছেন। “সমপাঁরমাণ পারদ ও সীসকের সাহত সমান ওজনের রসাঞ্জন 
(5021)18177) ও কর্পর িশাইয়া কজ্জল তৈয়ারী কর।'* এই সামান্য একটু উল্লেখ হইতে 
বাগভটব সময় পারদ ও পারদঘাঁটত যৌগিক সম্বন্ধে কিরূপ জ্ঞান ছিল সে সম্বন্ধে অবশ্য 
বিশেষ 'কছ; বলা যায় না। 

আয়ুর্বেদের রসায়নে ডীদ্ভজ্জ দ্রব্যের প্রাধান্যই বেশশ। বাগভটর সময় হইতে ওষধ [হসাবে 
খাঁনজ ও ধাতব দ্রব্যাদর বাবহার ক্রমশঃ প্রাধান্য লাভ করিতে আরম্ভ করে। চাকংসক ও 
বৈদাগণ নূতন নূতন ধাতব লবণ ও যৌগিক রাসায়নিক উপায়ে প্রস্তৃত করিবার ব্যাপারে 
মনোযোগণ হন। এই প্রচেষ্টায় রাসায়ন আয়ুর্ধেদের একটি আঁত গুরুত্বপূর্ণ বিভাগে পর্যবাঁসত 
হয়। আনূমানিক দশম শতাব্দী হইতে এই পাঁরবর্তনের সূচনা এবং বন্দ ও চক্রপাণদত্তর 
রচনা এযুগের রাসায়নিক জ্ঞানের ও রসায়ন-চর্চার দিক পারবর্তনের শ্রেম্ত পাঁরচায়ক। সম্রুত, 
চরক ও বাগভটর আদর্শ মোটামূট অনুসৃত হইলেও তন্্রসাধকদের ধারণা ও মতবাদের প্রভাব 
উভয়ের রচনাতেই সূস্পন্ট। পারদ ও পারদঘটিত জ্ঞান পূর্বাপেক্ষা অনেক বেশী উন্নত। 

শসদ্ধযোগ' বূন্দের সবশ্রেষ্ঠ গ্রন্থ। ইহাতে পর্পাট তাম, রসামৃত চূর্ণ প্রভীত পারদঘাটত 
কয়েকটি যৌিকের প্রস্তৃত-প্রণালী দেওয়া আছে। গনম্ধক, তাম্ন ও তাগ্রমাক্ষিক পারদের সহিত 
উত্তমরূপে গংড়াইয়া মিশাইলে এবং পরে একটি বন্ধ মুষার মধ্যে এই মিশ্রণকে জারিত কাঁরলে 
পর্পট তাম উৎপন্ন হয়। রসামৃত চূর্ণ গম্ধক ও পারদের একটি যৌগক-_সম্ভবতঃ মাকর্ণীর 
সাল্ফাইড্‌। গন্ধকের সাঁহত ইহার অর্ধ পাঁরমাণ ওজনের পারদ পরস্পরের সাহত ঘাঁষয়া 
বসামৃত চূর্ণ প্রস্তৃত কারতে হয়। পানের রসের সাঁহত পারদ ঘাঁষয়া ছারপোকা-নাশক 
একটি দ্ুব্য প্রস্তুত করা যায়। ১৪টি 'বাভন্ন উপাদানের সংমিশ্রণে এক কজ্জল প্রস্তুত-বধি 
দসদ্ধযোগে পাওয়া যায়; এই সকল উপাদানের মধ্যে বহেড়া, খাঁনজ লবণ, তুশতয়া ও মারত 
তাম্র (11110 09101১০1) প্রধান। আমলকাঁ ও অন্যান্য কয়েকাঁট উাঁদ্ভজ্জ দ্রব্যের রসে বার বার 
লৌহকে িজাইয়া ও উত্তপ্ত করিয়া কি ভাবে এই ধাতুকে মারা যায় তাহার এক প্রক্রিয়াও 
এই গ্রন্থে বার্ণত হইয়াছে। 

চক্রপাঁণিদত্ত পারদ, তায়, লৌহ, রৌপ্য প্রভাত ধাতুর কয়েকটি যৌগক প্রস্তৃত-প্রণালগ লিপি- 
বদ্ধ কাঁরয়াছেন। তাঁহার কজ্জলণ বা রসপর্পাট বৃন্দের রসামৃত চূর্ণের মত পারদ-গন্ধকের একি 
যৌগক। এই যৌগিক প্রস্তৃত প্রসঙ্গে তান পারদ শোধনের এক প্রণালী 'দয়াছেন। চক্ুপাণির 
যোগরাজ ও রৌপ্যমল সম্ভবতঃ রোপ্য-গন্ধকের যৌগিক (51৮61 501)17106)। লৌহ 
মারবার যে পদ্ধাত তিনি 'দয়াছেন তাহা অনেকটা বৃন্দের উপারিউন্ত প্রণালীর অনুরূপ । 


তাল্তিক রসায়ন--কি মিয়া 


সপ্তম হইতে একাদশ শতাব্দীর মধ্যে বাগভট, বন্দ, চক্রপাণিদত্ত প্রমূখ আয়ুবোঁদক 
[চাকংসকগণ ধাতু ও খাঁনজের রাসায়নিক পরাক্ষার দ্বারা যখন নূতন নূতন ধাতব যৌগিক 
আঁবচ্কার কাঁরতোছলেন, বিশেষতঃ উুঁষধ হিসাবে পারদ ও পারদঘাঁটত দ্রব্যের গুণাগুণ সম্বন্ধে 
মূল্যবান জ্ঞান সণ্চয় করিতেছিলেন, তখন এক বিশেষ ধর্মসম্প্রদায় তাল্করাও রাসায়নিক 
গবেষণার ক্ষেত্রে বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করে। ভারতাঁয় কিমিয়া প্রধানতঃ এই 
তন্মসাধকদের সৃষ্টি বৌদ্ধ ও হিন্দুধর্মের অবনাতর যুগে তান্িকদের নানা ক্রিয়া-কলাপ, 
ধম অনূষ্ঠান জনাপ্রয় হইয়া উঠে এবং সমগ্র মধ্যযুগে ভারতের সব্ত বৌদ্ধ ও হিন্দ, 
সমাজে ইহা প্রবল প্রভাব বস্তার করে। সহজ মোক্ষ ও ধর্ম-সাধনার নামে তাল্লিকদের নানারূপ 
কুসংস্কারকে প্রশ্রয়দান, যাদবিদ্যা ও ভোজবাজশতে বিশ্বাস, উদ্ভট, অশ্লীল ও নিষ্ঠুর ক্রিয়া- 
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৮০ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


কলগাপের আঁধক্য ইত্যাদি ব্যাপারে এই ধর্ম-সম্প্রদায়ের বিরুদ্ধে এযুগে আমাদের মন বিরূপ 
হইয়া উঠিলেও এই উদ্ভট ক্রিয়া-কলাপের মাধ্যমেই কাময়ার চর্চা ও উন্নাত সম্ভবপর 
হইয়াছল। ইহার অন্যতম কারণ এই ষে, সুস্থ, নীরোগ ও দীর্ঘ জীবন ছাড়া দুরূহ তন্ত- 
সাধনার ক্রেশ ও কৃচ্ছ সহ্য করা সম্ভবপর ছিল না। এই সাধনায় 'সাঁদ্ধলাভ করিতে হইলে 
দেহকে দীর্ঘকাল সম্পূর্ণরূপে সুস্থ ও নীরোগ রাখবার উপায় আয়ত্ত করা অপারহার্য হইয়া 
পাঁড়য়াছিল। তাই স্বাভাবক অথবা কৃত্রিম উপায়ে প্রস্তৃত 'বাবধ দ্রব্য সেবনে কিরুপে অটুট 
স্বাস্থ্য ভোগ করা যায় তাহা আপনা হইতেই তাঁন্মকদের অন্যতম গবেষণার বিষয় হইয়া 
দাঁড়ায়। এই কার্ষে পারদ ও পারদের আশ্চর্য গুণ আঁবম্কারের কৃতিত্ব তান্্কদের প্রাপ্য 
[কনা সে সম্বন্ধে নিশ্চয় কাঁরয়া কিছ বলা না গেলেও প্রথম হইতেই পারদের অতুলনীয় গুণ 
সম্বন্ধে তাহারা যে অবাহত হইয়াছল তাহাতে সন্দেহ নাই। কালক্রমে পারদের মধ্যেই ষে 
অটুট স্বাস্থ্য ও দশর্ঘ জীবন লাভের উপায় অন্তীর্নাহত এ ব*্বাস তাঁন্দমকদের দঢ় হয় এবং 
তাহাদের আঁধকাংশ রাসায়নিক গবেষণা পারদকে কেন্দ্র কাঁরয়া অগ্রসর হয়। তান্মিক 'কময়ায় 
'রস' শব্দের অর্থ পারদ, 'রসায়ন' পারদ-বিজ্ঞান। 
'আয়োগ্যমঞ্জরণ' প্রতীত গ্রন্থের প্রণেতা গৃর্জরের রাসায়ানক নাগাজন। আমরা একাধক নাগাজ?ন 
ও তাঁহার কাল সম্বন্ধে ইাতপূর্বেই ছু আলোচনা কারয়াছ। তান সম্ভবতঃ সপ্তম হইতে নবম 
শতাব্দীর কোনও এক সময়ে তৎপর ছিলেন। রসরত্বাকরের মত মধ্যযুগে ভারতায় তাঁন্নক কমিয়ার 
আরও কয়েকাট উল্লেখযোগ্য গ্রন্থ হইল :_ গোঁবন্দভাগবতের 'রসহ্‌দয়' (১১শ শতাব্দী), 
'রসার্ণব' (১২শ শতাব্দী), সোমদেবের 'রসেন্দ্রচূড়ামণি' (১২শ কি ১৩শ শতাব্দী), যশোধরের 
'রসপ্রকাশসূধাকর' (১৩শ শতাব্দশ), 'রসকক্প' (১৩শ শতাব্দী) ও বিষুদেবের 'রসরাজলক্ষমনী' 
(১৪শ শতাব্দশী)। 

মধাযূগে দক্ষিণ ভারতে তাল্তিক ধর্ম ও শবপূজার বিশেষ প্রসার ঘাটয়াছল। “সত্তর' 
(সংস্কৃত ণসদ্ধ') নামে এক শ্রেণীর তামিল তান্ত্রিকদের রচিত কাব্য গ্রন্থে কিমিয়া সংক্কান্ত 
বহ্‌ মূলাবান তথ্যের সম্ধান পাওয়া যায়। কাঁময়া, যোগ, ও চাঁকিৎসাবদ্যা 'সিন্তরদের প্রধান 
আলোচ্য বিষয় ছিল। শ্্রীযুন্ত বীররাঘব আইয়ার আঠার জন সত্তরের রচিত গ্রল্থাঁদর উল্লেখ 
কারয়াছেন।* কাঁময়া সংক্রান্ত গ্রন্থাঁদর রচনা-কাল দশম শতাব্দী ও তৎপরবতর্ঁ বাঁলয়া 
অন্যামত হয়। 

তান্মক 'কাঁময়ার আর একাঁটি গুরুত্বপূর্ণ সূত্র হইল 'কাঞ্জুর ও 'তাঞ্জুর' নামে দুই 
[িতব্বতশ 'বি*বকোষ। বাংলাদেশের বিখ্যাত বৌদ্ধ পশ্ডিত ও দার্শানকগণের চেষ্টায় তব্বতে 
বৌদ্ধধর্মের প্রচার ঘটিলে অন্যান্য বৌদ্ধ-ধর্মগ্রল্খের সঙ্গে সঙ্গে তাল্মিক 'কাময়া, চিকিৎসা- 
বিদ্যা, জ্যোতিষ ইত্যাদি ভারতাঁয় বিদ্যার গ্রল্থরাজও হিমালয়-পারের দেশে পেশছিয়াছল এবং 
মূল সংস্কৃত হইতে 'তব্বতণী ভাষায় অনাদত হইয়াছল। কাঞ্জুর ও তাঞ্জুর 'বাঁভন্ল 'বদ্যার 
এইসব 'তিষ্বতখী অনুবাদের একান্ত সঙ্কলন। তন শতাধিক বৃহং খণ্ডে বিশ্বকোষদ্বয় 
সম্পূর্ণ। যে কয়খণ্ডের আলোচ্য বিষয় 'কাঁময়া ও রসায়ন তল্মধ্যে 'রসসাদ্ধিশাস্তর', ধাতুবাদ- 
শাস্যা, 'সর্বেশবির রসায়ন' ও ধাতুবাদ' বিশেষ উল্লেখযোগ্য । সপ্তম হইতে য়োদশ শতাব্দীর 
মধ্যে এই বিরাট 'বিশবকোধন্বয় সন্কালত হইয়াছিল। 

তাল্যিক কিমিযার প্রদ্ধাদতে ক ধরনের রাসায়নিক জানের পাঁরচনস পাওয়া বায় তাহার 
কু আলোচনা করিব। 

840 সৌম্যর রাত ভার রাহ রা 
সম্বন্ধে কয়েক প্রকার অধসম্পূর্ণ, অসংলগ্ন ও খাপছাড়া প্রণালণর বর্ণনা পাওয়া যায়। “কি 
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তাট্মিক রসায়ন--ফাঁময়া ৮১ 


আশ্চর্ধ, শিরীষের রসে 'নীসন্ত রাজবর্তমাঁণ এক গঞ্জা ওজনের রোৌপ্যকে ইহার শতগুণ ওজনের 
স্বর্ণে রূপান্তারত কারবে! উদীয়মান সূর্যের মত ইহার দ্যাঁত।” “ক আশ্চর্য, পলাশের 
রসে শোধিত পীত গন্ধকের সাহত রৌপ্যকে 'তনবার গোময়াপম্টকের আগুনে জারত কাঁরলে 
ইহা স্বর্ণে পরিণত হইবে!” রসক দেস্তার খাঁনজ), হিজ্গুল প্রভাতি আরও কয়েকটি দ্রব্যকে 
স্বর্ণে রূপান্তরিত করা সম্পর্কে এইরূপ বিধান রসরদ্বাকরে পাওয়া যায়। এই প্রসঞ্জে রসকের 
সহিত তাম জারিত কারয়া কাণ্চনের মত ষে দুব্য উৎপাদনের উল্লেখ পাওয়া যায় সম্ভবতঃ তাহা 
পতল ছাড়া আর 'কছুই নহে। তাম ও রসক (08191771116) পোড়াইয়া এদেশে িতল 
প্রস্তুত-বাঁধ সূপ্রাচীন। রৌপ্য, তাম্ন, সীসক ও দস্তাকে পারদের সাঁহত মশাইলে যে আমাল- 
গাম বা পারদামশ্র প্রস্তুত হয় তাহাকে হরিতালের ছবারা পীত বর্ণে রাঙ্গাইয়া কীন্রিম স্বর্ণ 
বালয়া চালানো হইত। িমিয়াবদূদের এইরূপ ব্যবসায় এক সময় বিশেষ প্রসারলাভ 
করিয়াছিল। ইহার প্রাতরোধকল্পে অন্যান্য দেশের মত এদেশেও কঠোর আইন প্রণয়ন করা 
হইয়াছিল। 

রসরজ্বাকরে কজ্জলণ প্রস্তুত কারবার যে প্রণালণ প্রদত্ত হইয়াছে তাহা বৃন্দ ও চক্রপাঁণ 
কর্তৃক প্রদত্ত প্রণালীর অনুরূপ । সম্ভবতঃ বৃন্দ ও চক্রপাঁণ নাগাজনের প্রণালশই নকল 
করিয়াছিলেন। স্বর্ণপারদমিশ্রের সিহত গন্ধক, সোহাগা ইত্যাদি দ্রব্য মিশাইয়া তাহা বন্ধ 
মুষার মধ্যে মদ আগুনে জারত কারয়া এক ওঁষধ প্রস্তুত-প্রণালশ নাগার্জুন বর্ণনা কারয়াছেন; 
ইহা সেবন কাঁরলে অটুট স্বাস্থ্য ভোগ করা যায়। পারদ মারা ($11111)6) ও বন্ধন করা 
(93201010) সম্বন্ধে তিনি 'লীখয়াছেন, পারদের তরলতা, গাঁতশশলতা, দ্যাত প্রভাত ধর্ম 
বনষ্ট হইলে বুঝিতে হইবে ইহা মৃত হইয়াছে । পারদ যখন উদীয়মান সূর্যের বর্ণ ও দাত 
প্রাপ্ত হয় এবং আঁগ্নর উত্তাপ সহ্য কাঁরতে পারে তখন বুঝতে হইবে ইহার বন্ধন ঘাঁটয়াছে। 

দস্তা বা জসদ আবিষ্কার : রসরভ্বাকরে রসকের সারবস্তু অর্থাৎ দস্তা নিম্কাশনের এক 
পদ্ধাত বার্ণত হইয়াছে । রসককে ক্ষার, লাক্ষা, সোহাগা, সাঁল্ঘত ধান্যা্ল, স্নেহপদার্থ, ভূসা 
ইত্যাঁদ দ্রব্যের সাহত উত্তমরূপে মাশ্রত কারয়া বন্ধ মূষার মধ্যে আগুনে জাঁরত কাঁরলে 
টিনের মত দেখতে যে পদার্থাটর উদ্ভব হয়, তাহাই রসকের সারবস্তু। 


“ক্ষারস্নেহৈশ্চ ধান্যা্লৈ রসকং ভাঁবিতং বহু। 

উর্ণা লাক্ষা তথা পথ্যা ভূলতা ধূমসংযূতম্‌ ॥ 
মূকম্‌ষাগতং ধনাতং টগ্কণেন সমন্বিতম্‌। 

সত্তৃং কুঁটিলসঙ্কাশং পততে নান্র সংশয়ঃ ॥”- রসরত্বাকর। 


যতদূর মনে হয়, রসক হইতে দস্তা নিচ্কাশনের ইহাই প্রাচীনতম বর্ণনা। 'রসার্ণব" 
'রসরক্বসমনচ্চয়' প্রভীতি পরবতর্ণকালের 'কাময়া-গ্রন্থে রসক হইতে দস্তা নিম্কাশনের এই জাতীয় 
বর্ণনা পাওয়া যায় এবং প্রায় একই রকম পদ্ধাত আলোচিত হইয়াছে। জারিত করিবার সময় 
গালত রসক হইতে নির্গত শিখার বর্ণ নীল হইতে সাদা হইলে দস্তার 'ন্কাশন ষে সম্পর্ণ 
হইয়াছে বুঝতে হইবে, রসরয়সমূচ্চয়ে এরূপ নির্দেশও বর্তমান। প্রক্রিয়া আরম্ভ হইবার 
প্রথম পর্বে উত্তাপের প্রভাবে রসক দস্তার অক্সাইডে রূপান্তারত হয়। তারপর ভূসা, বিশ্লিষ্ট 
লাক্ষার অঞ্গারের সাঁহত দস্তার অক্সাইডের রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে একদিকে অক্সাইড বিজারিত 
হইয়া দদ্তাকে মূ্ত করতে থাকে অন্যাদকে আক্সজেন অঞ্গারের সাহত যা্ত হইয়া কার্বন- 
মনোক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন করে। এই কার্বন-মনোক্সাইডের দহন হইতেই নীলাভ শিখার সা্ট। 
দস্তা-নিজ্কাশন সম্পূর্ণ হইলে ইহা বাম্পণীভূত হইয়া শিখার সংস্পর্শে আপিলে শিখার রং সাদা 
হয়। তাই 'শখা শ্বেত বর্ণ ধারণ করিলেই বুঝিতে হইবে দস্তার নিদ্কাশন সম্পূর্ণ হইয়াছে। 

ইউরোপে পঞ্চদশ ও ষোড়শ শতাব্দীতে প্যারাসেলসাস্‌ (১৪৯৩-১৫৪১), বোঁসল 
ভ্যালেন্টাইন (আনুমানিক ১৪৭০), লিবাভিয্লাস্‌ (১৫৪০-১৬৯৬) প্রমুখ বিজ্ঞানীদের রচনায় 


৯৯ 
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প্রথম দস্তার উল্লেখ ও আলোচনা দেখা যায়। ইউরোপাঁয় বিজ্ঞানীদের মধ্যে প্যারাসেল্সাস্‌ 
সর্বপ্রথম ইহাকে একটি নূতন ধাতুর্‌পে চানতে পারেন যাঁদও কোন কোন পাণ্ডতের মতে এই 
কীতিত্ব প্রধানতঃ হোমবের্গের (১৬৯৫) প্রাপ্য।* ডাঃ পণ্টানন নিয়োগী দেখাইয়াছেন, সপ্তদশ 
শতাব্দশতে ওলন্দাজ বাঁণকদের মারফত ভারতবর্ষ অথবা পূর্বভারতীয় দ্বীপপুঞ্জ হইতে 
ইউরোপে দস্তা আমদাঁন হইলে সে দেশে ইহার গ্ণাগৃণ পরীক্ষা কারবার সুযোগ উপাস্থিত হয়। 

এই সম্পর্কে আর একাঁট কথা মনে রাখা আবশ্যক। নাগা্নের সময় রসক হইতে দস্তা 
পৃথকশীকরণ-বাঁধ উদ্ভাবিত হইলেও দস্তাকে ধাতুর্‌পে চিনিয়া উঠিতে অনেক বলম্ব হইয়াছিল। 
চতুর্দশ শতাব্দীতে মদনপালের শনর্ঘস্টুতে (১৩৭৪) সর্বপ্রথম ইহাকে ধাতুরুপে আঁভাহত 
কাঁরতে দেখা যায়। এই নূতন ধাতুর নামকরণ হয় 'জসদ'। কিন্তু তখনও ইহা সাধারণ স্বীকৃতি 
পায় নাই। 'শাঙ্গধর-সংাহতা', 'রসেন্দ্রচল্তামাঁণ', 'রসকম্প', 'নত্যনাথের বিসরত্বাকর' ইত্যাদি 
সমসামাঁয়ক রসগ্রম্থের ধাতু-তালকায় ইহা অন্ততুন্ত হয় নাই। ধাতু-তাঁলকায় নিয়ামতভাবে 
জসদের অম্তর্ভুন্তি দেখা যায় 'ধাতুক্রিয়া' 'ভাবপ্রকাশ' ইত্যাদ ষোড়শ শতাব্দীর ও তংপরবতর্গ- 
কালের রসগ্রদ্থে। 

রসরক্াকরে বহুবিধ রাসায়নিক ঘন্রপাতর উল্লেখ আছে, যেমন পেষণ যল্ত, বংশ যন্ত্র, নাঁলকা 
যন্ত্র, গজদল্ত যল্ত, দোলা যল্ল, অধস্পাতন যন্ত্র, পাতন যল্ত, তুলা যন্ত্র, বালুকা যল্ম, মুষা যল্ম, 
আঁগ্নসোম যল্ল ইত্যাঁদ। এই সব যল্লের কথা রসার্ণব, রসরত্বসমন্চ্চয় প্রভীত গ্রন্থে আরও 
বিশদভাবে বার্ণত হইয়াছে । রাসায়নিক মন্্রপাতির কথা পরে আলোচিত হইতেছে। 

রসার্ণৰ : বিভিন্ন ধাতু, খাঁনজ হইতে এই সব ধাতু-নিচ্কাশনের পদ্ধাতি, ধাতু-মারা পদ্ধাতি, 
বিশুদ্ধ ধাতু চিনিবার উপায়, 'বাভন্ন ধাতুর স্পর্শে শিখার রং-পরিবর্তন, পারদ ও পারদ-ঘাঁটিত 
যৌগিক, ক্ষার, এবং রাসায়নিক পরণক্ষা সম্পাদনের উপযোগণী বিবিধ যল্পপাতির বর্ণনায় এই 
তান্মিক কিমিয়া-গ্রম্থাটি সমন্ধ। 

ধাতু ও ধাতৃ-পরণক্ষা : রসার্ণবের বার্ণত ছয়টি ধাতু হইল স্বর্ণ, রৌপ্য, তাম্ন, লৌহ, টিন ও 
সাঁসক। স্বণের ক্ষয়রোধ ক্ষমতা সর্বাপেক্ষা বেশী, সীঁসকের সর্বানম্ন। ক্ষয়-রোধ ক্ষমতার 
প্রভেদ অন্যায় ধাতুদের পর পর সাজানো হইয়াছে। বিশুদ্ধ ধাতুর পরণক্ষা হইতেছে, মুষার 
মধ্যে ইহাকে গলাইলে ইহা হইতে কোনরূপ আঁশ্নস্ফুলিষ্গ অথবা বুদ্বুদ নির্গত হইবে না, 
কোনরূপ পট্‌পট্‌ শব্দ বাহির হইবে না, অথবা গাঁলত ধাতুর উপারভাগে কোনরূপ রেখা দেখা 
যাইবে না; বরং মৃত্তার মত ইহাকে শান্ত ও টলটলে দেখাইবে। 

বিভন্ন ধাতুর সংস্পর্শে অশ্নীশখা 'বাভন্ন বর্ণ ধারণ করে। তাম্ নলবর্ণ শিখার সৃষ্টি 
করে, লৌহ 'পঞ্গল বর্ণ, টিনের সংস্পর্শে শিখার রং হয় পারাবতের মত, সীসকের স্পর্শে ইহা 
হয় ফ্যাকাশে ইত্যাঁদ। দেখা যাইতেছে, 'শিখা-বিাক্রিয়ার (919)6 709001011) দ্বারা ধাতু 
চানবার একটি সহজ উপায় রসার্ণবের সময় ভারতায় রাসায়নিকগণ জানিতেন। 

ধাতু-নিম্কাশন : খানজ হইতে ধাতু-নিচ্কাশন প্রণালণ প্রাণধানযোগ্য। মাক্ষিক, বিমল প্রভাতি 
তাম্-খনিজ হইতে তাম্্-নিজ্কাশনের নিম্নালাখত উপায় বার্ণত হইয়াছে। মধু, এরণ্ডর (10725 
00177177785) তৈল, গোম্র, ঘৃত, ও কলার নির্যাসের সাহত (74256 51761712777) 
মাক্ষিককে বার বার 'ভিজ্ঞাইয়া মুষার মধ্যে উত্তপ্ত করিলে তায নিচ্কাঁশত হইবে। বিমল মাঁক্ষিকের 
মত আর একট তাম্্-খনিজ। 'বিমলকে প্রথমে ফটাকারি, হশরাকস, সোহাগা, শিগ্রুগোতীয় উী্ভদ্‌ 
(110126 01157) ও কলার নির্যাসের সাহত উত্তমরূপে মিশাইতে হইবে। পরে 
[সিতপাতলার (50/7610016 5/161677101625) ভস্মের সাহত উপাঁরিউত্ত 'মশ্রণকে একটি বন্ধ 
মৃষার মধ জারত করিলে সূবর্ণের মত দ্ঢৃতিসম্পন্ন চন্দুর্ক তোয়) উৎপন্ন হইবে। সস্যক বা 
তুশীতয়া হইতে তাম্্-নিম্কাশনের আর একটি পদ্ধাতও ইহাতে বার্ণত হইয়াছে। রসক 
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(০8191011)6) দস্তার একটি প্রধান খানজ। রসকের সহিত পশম, গালা, সোহাগা, হরশতকণ 
(36717787016 0%8919) ইত্যাদি 'মিশাইয়া বন্ধ মৃযার মধ্যে এই মিশ্রণকে জারিত কারলে 
দস্তা পাওয়া যায়। ইহা দৌখতে টিনের মত। 

ধাতু-মারা : ধাতু মাঁরবার কয়েকাট পদ্ধাত রসার্ণবে বার্ণত হইয়াছে। ধাতু মারবার উদ্দেশ্যে 
বাবহৃত দ্রব্যের নাম শবদ'। কাসাস হেশরাকসের আর এক নাম), খাঁনজ লবণ, মাক্ষিক, গোলমারিচ, 
পিপুল, আদা, গন্ধক, শোরা ও মালতির রস 'মশাইয়া এই 'মশ্রণকে আবার শিগ্রগোন্তীয় উীদ্ভদের 
(140972722 ০/৫£/21) নির্ধাসে ভিজাইয়া এইরূপ এক বিদ প্রস্তুত করা যায়। ইহার দ্বারা 
সকল ধাতুকেই মারা যায়। গম্ধক, হরতাল, সাম্র, নিশাদল, সোহাগা ও উী্ভদৃভস্মকে 
িশাইয়া আর এক প্রকার বিদ প্রস্তুত হইত। 

রাসায়নিক হন্্'পাতি : রসার্ণবে কয়েকটি রাসায়নিক যন্ত্রপাতি ও তাহাদের ব্যবহার আলোচিত 
হইয়াছে। দোলা যল্্, মুষা যল্ত্, গর্ভ যন্্, হংসপাক যন্ত্র, ও কোম্টী যন্ত্র ইহাদের মধ্যে 
উল্লেখযোগ্য । দোলাষন্ত্ে একটি পান্রের অর্ধেক তরল পদার্থের দ্বারা ভার্ত করা হয়। ইহার 
মুখে অবাঁস্থত একটি শলাকা হইতে একটি কাপড়ের থাঁলয়া ঝূলাইবার বন্দোবস্ত। থাঁলয়ার 
, মধ্যে দ্রব্য রাখিয়া তাহাকে পান্রস্থ তরল পদার্থের বাষ্পে উত্তপ্ত করা যায় (১২ নং চিন্ন)। 
রসরক্রসমুচ্চয়ে দোলা যন্দের এই বর্ণনাটিই হবহ্‌ গৃহীত হইয়াছে। ম্নঘাযল্তে দুইটি লৌহ 
মূষা বা মুচি থাকে; তল্মধ্যে একটি মূষা সাছদ্র। সাঁছদ্রু মূষায় গম্ধক ও অপরাঁটতে পারদ 
পূর্ণ কারয়া প্রথমোন্তটি দ্বিতীয় মুষার উপর রাখা হয়। এইবার আর একটি মাঁটর পান্রের 
মধ্যে জল রাখিয়া তাহার মধ্যে মুষাদ্বয় বসানো হয়; মাটির পাত্রের মুখোমথ আর একটি মাটির 
পান্র উপুড় করিয়া বসাইয়া দুই-এর মুখ মাঁটর প্রলেপ দ্বারা উত্তমরূপে বন্ধ করা হয়। গর্ভ- 
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১২। রসার্ণবে বার্ণত কয়েকটি রাসায়নিক ষন্ব্পাঁতি। 





ঘল্রের সাহায্যে পারদ ও গন্ধক-পারদের পিস্টিকাকে ভস্মীভূত করা যায়। রসরঞ্কাকর হইতে 
ইহা গৃহশত। হংসপাক ষল্ত্র এক প্রকার বাঁলখোলা (9210 10811)। আনা অনেক প্রকার ; 
রাসায়ানিক ক্রিয়ার প্রকারভেদে ইহা মাটির অথবা ধাতু নার্মত হয়। খোলা, বন্ধ ও ঢাকান-দেওয়া 
মুষা ব্যবহৃত হইত। 394994055628459 এই যল্্রের 
একটি নক্সা চিত্রে দেখানো হইল। 


৮৪ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


উধধাদ প্রচ্ভুত-বিদ্যায়্ রসায়নের প্রাধান্যের ঘুগ (১৩০০-১৫৫০) 


আমরা দেখিয়াছি, বাগভট, বৃন্দ, চকুপাঁণিদন্তর সময় হইতেই ওষধাঁদ প্রস্তুত ব্যাপারে 
রসায়নের প্রয়োগ সুরু হইয়াছিল। তাঁন্মিক যুগে এই কার্যে রসায়নের গুরত্ব বাঁদ্ধ পাইলেও 
ইহার সর্বাত্মক প্রয়োগ সম্ভবপর হয় নাই। বিশেষ বিশেষ রোগের প্রাতকার 'হসাবে বিশেষ 
[বিশেষ রাসায়নিক উষধ উদ্ভাবনের অপেক্ষা সর্বরোগহর ও দীর্ঘ জীবন লাভের সহায়ক এক 
আশ্চর্য ও অলৌকিক উষধ উদ্ভাবনের দিকেই তান্িক কাময়াবদূরা আঁধক মনোযোগী 
হইয়াছিল। ইহাতে পারদ সংকান্ত জ্ঞানের ষে প্রভূত উন্নাতি এবং পারদ ও অন্যান্য ধাতুর 
নানাবিধ যৌগিক প্রস্তুত-বিদ্যা যে আয়ত্ত হইয়াছিল তাহাতে সন্দেহ নাই। সেই সঙ্গে কাময়া 
তন্ত্-সাধনার সাহত ওতপ্রোতভাবে জাঁড়ত থাকায় নানার্প অবৈজ্ঞানক পদ্ধাঁতি, উদ্ভট রাসায়ানক 
মতবাদও প্রশ্রয় পাইয়াঁছল। ভাল ফসল কিছ; ফাঁললেও আগাছা, পরগাছা, জঞ্জালও বড় কম 
রাশশকৃত হয় নাই। এই জঞ্জাল সরাইয়া আদত ফসলটুকু ভোগ করা এক সমস্যার ব্যাপার হইয়া 
দাঁড়ায়। চতুর্দশ শতাব্দীর প্রথমভাগে ক তাহারও ক? পূর্ব হইতে তান্তিক 'কাময়ার প্রকৃত 
রাসায়ানক অংশটুকু সযহ্ে উদ্ধার কাঁরয়া চাকংসাশাস্মে, বিশেষতঃ ওঁষধ প্রস্তৃত-বিদ্যায় তাহার 
প্রয়োগকল্পে এক ব্যাপক ও ক্রমবর্ধমান প্রচেষ্টার পরিচয় পাওয়া যায়। উন্নততর জ্ঞান, এক * 
পারচ্ছন্ন বৈজ্ঞানক দাঁষ্টভঙ্গী এই সময়কার রাসায়ানক গ্রন্থে সৃপারস্ফুট। ওষধ ?হসাবে 
বহু নূতন দ্রবোর ব্যবহারও এই সময় আরম্ভ হয়। তন্মধ্যে 'আহফেন' উল্লেখযোগ্য। ফিরঙ্গ 
রোগের কথা এবং এই রোগের প্রতিষেধক হিসাবে রসকর্পুর (0810761), 'তোব "চাঁন 
(01111)8 10০01) প্রভাত দ্রব্রে আলোচনা এই সময় প্রথম দেখা যায়। ধাতব অচ্দের 
(1011)01-71 9010) গুরুত্ব উপলাব্ধিও প্রাণধানযোগ্য। 'রিসপ্রদীপে' ধাতব অম্লের নাম দেওয়া 
হইয়াছে 'শঙ্খদ্রবক'; 'ধাতুক্রিয়ায়' সালাফউারক আ্যাঁসডকে বলা হইয়াছে 'দাহজল'। 

এই সময় রাসায়নিক গ্রল্থও প্রণীত হইয়াছিল প্রচুর। কয়েকটির উল্লেখ কঁরিতোছ : 


(১) রসরক্লসমচ্চয়-নকল বাগভট কর্তৃকি প্রণীত; অষ্টাঙ্গ-সংগ্রহের রচাঁয়তা বাগভট হইতে 
ইনি ভিন্ন। প্রকাশ-কাল ভ্রয়োদশ-চতুর্দশ শতাব্দী; সে যুগের বহুল প্রচালত এক 
উৎকৃষ্ট রাসায়নিক গ্রল্থ। ইহার কথা পরে আলোচিত হইতেছে। 

(২) রসনক্ষত্রমালিকা- মালবের রাজবৈদ্য মথনাঁসিংহ প্রণীত; প্রকাশ-কাল ১৫৫০-এর পূর্বে । 

(৩) রসরয়াকর_সদ্ধ নিত্যনাথ প্রণীত সুবৃহৎ রসগ্রল্থ। 

(৪) রসেন্দ্রচিন্তামাণ--প্রণেতা ও প্রকাশ-কাল আনার্দস্ট; গ্রল্থকার রসার্ণব, নাগাজন, 
গোঁবল্দ, নিত্যনাথ, চক্রপাণি প্রমুখ প্রাচশন গ্রল্থ ও গ্রল্থকারগণের উল্লেখ করিয়াছেন। 

(৫) রসসার-গুজরের গোবিন্দাচার্য কর্তৃক প্রণীত; রচনা-কাল ন্য়োদশ শতাব্দী; ইহাতে 
আহফেনের কথা উল্লীখত। 

(৬) শাঙ্গাধির-সংহতা- শাঙ্শধর-প্রণীত; য়োদশ শতাব্দী; আঁহফেনের কথা ডীল্লাখিত; 
কাহারও কাহারও মতে আহফেনের ইহাই সম্ভবতঃ প্রাচখনতম উল্লেখ । ওধধ 'হসাবে 
আর্সেনক ব্যবহারের নির্দেশ দেওয়া হইয়াছে। 

(৭) রসেন্দ্রসারসংগ্রহ--রচাঁয়তা বঙ্গাদেশীয় গোপালকৃফ; বাংলাদেশে এই গ্রল্থ এককালে 
1বশেষ সমাদর লাভ করিয়াছল। 

(৮) রসেন্দ্কজ্পদ্রম--রচয়িতা শ্রীরামকৃষ্ণ ভট্ট; আধকাংশ তথ্য রসার্ণব, রসমঞ্গল, রসামৃত, 
রসরয্বসমচ্চ্য় প্রভৃতি গ্রন্থ হইতে গৃহত। 

(৯) ধাত্রত্বমালা--গৃর্জর়ের দেবদত্ত কর্তৃক প্রণীত; রচনা-কাল চতুর্দশ ধতাব্দী। 

(১০) রসপ্রদশপ- ষোড়শ শতাব্দীর একটি বহুল প্রচালত রসগ্নম্থ; ইহাতে সাঁফিলিস বা 
ফিরঙ্গা রোগ ও ইহার প্রাতিষেধক হিসাবে রসকর্পর ও তোব 'চানর বাবহার আলোচিত; 
এই গ্রল্থে ধাতব অন্লের কথা আছে-ইহার নামকরণ হইয়াছে 'শঙ্খদুবক'। 


ওহধাদ প্রস্ভৃত-বিদ্যায় রলায়নের প্রাধান্যের যুগ ৮৫ 


(১১) রসকৌমুদী-ভিষক্‌ মাধব প্রণশত; এই মাধব ণনদানে'র রচাঁয়তা মাধবকর হইতে 'ভন্ন 
এবং অনেক পরবতাঁ। 
(১২) ভাবপ্রকাশ- ভাবাম্র প্রণীত; রচনা-কাল ষোড়শ শতাব্দী; এই গ্রন্থে টী্লাখত রঙ্গ 
রোগ ও তাহার প্রাতষেধকের আলোচনা রসপ্রদীপ হইতে গৃহীত। 
(১৩) ধাতুক্রিয়া-যোড়শ শতাব্দীর পরবতাঁকালের রচনা; ধাতব অচ্লের আলোচনা প্রসঙ্গে 
গন্ধকাম্ল বা সালাফউরিক আযআসিডকে বলা হইয়াছে 'দাহজল'। 
(১৪) অকর্প্রকাশ_ এই গ্রন্থে আরব্য কাময়ার কিছু কিছ; নিদর্শন পাওয়া যায়। 
এ ছাড়া শালনাথের 'রসমপ্জরী', রামসেনের 'রসসারামৃত', আনন্দানূভবের 'রসদীপিকা', রামরাজের 
'রসরত্নদীপিকা' ইত্যাদি বহু রসগ্রলন্থের কথা জানা যায়। ইহাদের প্রত্যেকেরই আলোচনার ধারা 
ও বিষয়বস্তু প্রায় একরুপ। চতুর্দশ হইতে ষোড়শ শতাব্দীর মধ্যে এদেশে রসায়নের গবেষণা 
কতদূর উন্নত হইয়াছিল তাহার একটা স্‌স্পম্ট ছাঁব 'রসরব্ূসমূচ্চয়ে' পাওয়া যায়। সুতরাং এ 
সম্বন্ধে কিছু জানবার পক্ষে এই গ্রন্থের আলোচনাই যথেষ্ট হইবে। 
রসরত্বসম,চ্চয় : একাদশ অধ্যায়ে এই গ্রন্থ সম্পর্ণে। বাঁভন্ন অধ্যায়ের আলোচ্য বিষয় হইল : 
(১) উপক্রমণিকা, (২) রস, (৩) উপরস, (৪) মাণ-মৃক্তা, (৫) ধাতু, (৬) রসশাস্মে প্রবেশাধিকার 
সম্পকিতি ক্রিয়া-কলাপ, (৭) পরাক্ষাগার, (৮) বৈজ্ঞানিক শব্দ, (৯) যন্ত্র, (১০) মুষা প্রস্তুত 
কারবার উপাদান, এবং (১১) পারদ-শোধন। 
গ্রন্থের উপক্রমাণিকায় কয়েকজন প্রাচীন কিমিয়াবিদের উল্লেখের পর পারদের নানা ধর্ম বর্ণিত 
হইয়াছে। পারদ সেবনে দেহ সর্বপ্রকার রোগ-বিমুস্ত হয়। পারদ আঁণ্নদেবের মুখ হইতে 
নিঃসৃত হইয়া দরদ নামক দেশের উপর পাড়য়াছল। তাই এদেশের মা্তকা পারদে এরূপ সমন্ধ 
যে মৃত্তিকা সামান্য একট; পাতন কাঁরলেই তাহা হইতে পারদ পাওয়া যায়। প্রাচীনকালে 
কা*মীরের পার্বত্য অণ্লকে 'দরাঁদস্থান' বলা হইত; এই স্থান খাঁনজ হিলের (010191)21) 
জন্য প্রাসদ্ধ ছিল। প্রাপ্তিস্থানের নামানুসারে হিঙ্গুলের আর এক নাম ছিল 'দরদ' ।* 
রস : দ্বিতীয় অধ্যায়ের আলোচ্য বিষয় 'রস'। হিন্দু রসায়নে খাঁনজ জগতকে প্রধানতঃ 
তিন ভাগে ভাগ করা হইত- রস, উপরস ও রত্ব। রস বাঁলতে সাধারণতঃ পারদকেই বুঝাইত। 
পারদ ছাড়া আরও আট রকম রসের উল্লেখ 'রসররসমন্চয়ে' পাওয়া যায়। এই আট রস হইল: 
দ্র, বৈক্রান্ত, মাক্ষিক, বিমল, আদ্রজ (শলাজতু), সস্যক, চপল ও রসক। অন্র তিন প্রকার 
[িনাক, নাগমন্দুক ও বজ্ু, এবং প্রত্যেক প্রকার অন্রই ম্বেত, লোহত, পশত ও কৃষ্ণ এই চাঁর 
বর্ণের হইয়া থাকে। বৈক্রান্ত একি অল্টতলক (09005156091) স্ফাঁটক; আটাট 'বাভন্ন রং-এর 
বৈক্রান্ত পাওয়া যায়। পাত ও শ্বেত দুই বর্ণের মাঁক্ষকের মধ্যে পীতবর্ণ মাঁক্ষক শ্রেম্ঠ। 
মাক্ষিক হইতে তান্-নিচ্কাশন পদ্ধাতাট রসরত্বাকর ও রসার্ণবে বার্ণত পদ্ধাঁতর নকল। তুর্ণীতয়ার 
অপর নাম সস্যক। সস্যক হইতেও তাম্রকে পৃথক করা যায়; এই পৃথকীকরণ পদ্ধাতাঁটও 
হঃবহ রসার্ণবের নকল। চপল গম্ধক-ঘাঁটিত একপ্রকার খাঁনজ। উত্তাপ প্রয়োগে আত সহজে 
গাঁলয়া যায় বলিয়া ইহার এইরূপ নামকরণ হইয়াছে । অনেক সময় পারদকেও এই নামে আভাহিত 
কারিতে দেখা ষায়। রসক হইতে দস্তা-নিচ্কাশনের কয়েকটি পদ্ধাতি প্রদত্ত হইয়াছে। একটি 
পম্ধাত অনুসারে রসককে লাক্ষা, চিটা গূড়, শ্বৈত সরিষা, হরশতকণ, ক্ষার ও সোহাগার সহত 
উত্তমরূপে গণ্ড়াইয়া দগ্ধ ও ঘৃতের সাঁহত সিদ্ধ কাঁরয়া তাল পাকাইতে হইবে; তারপর এই 
তালকে বন্ধ মূষার মধ্যে তীব্র আগুনে গলাইয়া ফেলিলে 'টিনের মত শদ্র ও সুন্দর যে পদার্থাটকে 
পাওয়া ষায় তাহাই রসকের সার পদার্থ দেস্তা)। দস্তা উৎপন্ন হইবার সঙ্ো সঙ্গে শিখার নল 
রং বদলাইয়া সাদা হয়। 
উপরস : উপরস বা নিকৃষ্ট রস তৃতিশয় অধ্যায়) আট প্রকার-_গম্ধক, গোরক, কাসাস, 


* 82, 4 1258019 ০11227702 072772569, 0. 48. 
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ফটাকারি বা তুবরণী, হরিতাল বা তালক, মনঠাশলা, অঞ্জন ও কামকুদ্ঠ। উপরসের প্রকারভেদ ও 
তাহার গুণাগৃণ বিশদভাবে আলোচিত হইয়াছে । এই প্রসঙ্গে আরও কয়েকটি সাধারণ রসের 
কথা অবতারণা করা হইয়াছে; তল্মধ্যে কাম্পিল্প, চপল, গৌরা-পাষাণ, নবসার (নিশাদল__ 
821911)101)180), কপর্দ, অগ্নজার, [গারাসল্দুর, হিঞ্গুল, রাজবর্ত ইত্যাদি উল্লেখযোগ্য । 
মস্ত সম্বন্ধীয় আলোচনাও চেতুর্থ অধ্যায়) বৈক্রান্ত, স্যকান্ত, হীরক, চন্দ্রকান্ত, রাজবর্ত, 
গর্দোপার, পুষ্পরাগমণি, নীলকান্তমাঁণ ইত্যাদ 'বাবধ মুক্তার নানা বৈজ্ঞানিক তথ্যে সমন্ধ। 
ওঁষধ [হিসাবে ব্যবহারের উদ্দেশ্যে মুস্ত্া ভস্মীভূত করিবার কয়েকটি পদ্ধাতও আলোচিত হইয়াছে। 

বাডুদের কথা : পণ্চম অধ্যায়ে আলোচিত হইয়াছে 'লোহান' বা ধাতুদের কথা। স্বর্ণ, রোপ্য 
ও লৌহকে খাঁট+ ধাতু বলা হইয়াছে, সীসক ও টিনকে 'পাঁতলোহ'। সম্ভবতঃ গাঁলত সীসক 
ও টিনের দূর্গন্ধ লক্ষ্য করিয়া এইরূপ নামকরণ হইয়া থাকবে । সংকর ধাতু (৪1109) [তিন 
প্রকার-_পিত্তল, কাংস্য ও বর্তলোহ। ধাতুর ও সংকর ধাতুর আবার প্রকারভেদ আছে। এই 
পার্থক্য নির্দেশ কারতে আত সুন্দর ও অর্থবোধক সব নাম ব্যবহৃত হইয়াছে। নিম্নে তার 
কয়েকটি নমুনা দেওয়া গেল : 


স্বর্ণ_পাঁচ প্রকার .. ১ ই। ৩। স্বগায় বা সহজম্‌ 
৪1 খনিজ 
&। কৃতিম (নিকৃষ্ট ধাতুর রুপান্তর) 
রোৌপা- তিন প্রকার ... ১ সহজম্‌ 
২। খাঁনজ 
৩। কৃত্নিম 
লৌহ--তিন প্রকার ... ১। মুন্দম (11048101101) 
[তিন প্রকার-১। মৃদু 
২। কুণ্ঠম্‌ 
৩। কদারম্‌ 
২। তীক্ষম্‌ ইস্পাত) 
ছয় প্রকার ইহাদের কোন নূতন নাম দেওয়া হয় নাই 
৩। কান্তম্‌_ 
পাঁচ প্রকার--১। ভ্রামক 
২। চুম্বক 
৩। কর্ষক 
৪। দ্রাবক 
৫। রোমকান্ত 
বাম (টিন)__দুই প্রকার ... ১। ক্ষুরকম্‌ 
২। মিশ্রকম 
পত্তল--দূই প্রকার .. ১। রশীতক 
২। কাকতুণ্ডি 


রগরাকর, সাব ইত্যাদ ম্ধের মত রসররসমণডরেও ধাতুর মারার ও পোধন কারবার 
নানাবিধ পদ্ধাত আলোচিত হইয়াছে। 

রাসায়নিক ছদ্ম : নিল মুর রর যা 
গুরৃত্বপূর্ণ। এই সম্বন্ধে কিছু কিছু আলোচনা আমরা রসরত্লাকরে ও রসার্ণবেও পাইয়াছি। 
তবে বিষয়াটি আর কোথাও এত বিশদভাবে আলোচিত দেখা যায় না। গ্রম্থকার অবশ্য নিজে 
স্বীকার কারয়াছেন, তাঁহার এই আলোচনা সোমদেবের গ্রচ্থ হইতে গৃহশত। দৃতখের বিষয় 


উবধাদ প্রস্ভৃত-বিদ্যায় রসায়নের প্রাধান্যের ঘ্‌গ ৮৭ 


সোমদেবের এই রসগ্রন্থাট এখন নিখোঁজ । রসরত্রসমূচ্চয়ে আমরা নিম্নোস্ত যল্সের উল্লেখ পাই : 
দোলা যল্্, স্বেদনী যল্ম, পাতন যল্প, অধস্পাতন যল্ত, ঢেকী যন, বালুকা যল্প, লবণ ষল্ম, নালকা 
যল্ম, ভূধর যন্ম, 'তির্যকপাতন যন্্, বিদ্যাধর বল্ন ও ধূপ যল্ত। 

দোলা বন্ধের কথা রসার্ণবের আলোচনা প্রসঙ্জো উল্লিখিত হইয়াছে; ইহা রসার্ণবের বর্ণনার 
পুনরাবৃত্তি মান্ত। দ্বেদনশ মন্ত্রে একট হাঁড়র অর্ধেক জলপূর্ণ কারয়া তাহার মুখ কাপড়ের 





১৩। 'রসরয়সমনচ্চয়ে' বার্ণত কয়েকাঁট রাসায়নিক যন্পাঁতর নক্‌সা। 


ট্করার দ্বারা বাঁধিয়া দেওয়া হয়। বাঞ্জে উত্তপ্ত করা প্রয়োজন এইরূপ দ্রব্য এই কাপড়ের উপর 
রাখিয়া আর একটি হাঁড়ি প্রথমোক্ত হাঁড়ির উপর মৃখে মুখ লাগাইয়া উল্টাভাবে বসানো হয়। 
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পাতন ও উধর্যপাতনের জন্য পাতন ঘন্দ্র আবিচ্কৃত হইয়াছিল। ইহাতে এমন দুইটি হাঁড় 
নির্বাচন করা হয় যাহাতে একটি হাঁড়ির গলা অপরাটর মধ্যে প্রবেশ করিয়া সহজে অবস্থান 
কারতে পারে; এই অবস্থায় হাঁড় দুইটির সংযোগ-স্থল চুন, শক্রা, লোহার মারচা, মাহষের 
দুধ ইত্যাদ দ্রব্যের এক মিশ্র প্রলেপের দ্বারা বম্ধ করা হয়। পাতন ষন্মের সামান্য পাঁরবর্তন 
সাধন কারয়া অধঙ্পাতন যন্ত্র তৈয়ারী হইয়াছিল। ইহাতে উপরের পান্টি উত্তপ্ত করিবার ব্যবস্থা 
এবং যে দ্রব্যটিকে পাতিত কারতে হইবে তাহাকে প্রলেপের মত কাঁরয়া উপরের পান্রের গায়ে 
মাথাইতে হইবে। পারদ-পাতনের উদ্দেশ্যে চেক যম্ত্রের উদ্ভব। এই যল্মে হাঁড়র গলদেশে 
একটি ছিদ্রুপথে বাঁশের নলের একাঁদক প্রবেশ করানো থাকে; নলের অপর দিক ঢুকানো থাকে 
পিস্তল নিার্মত গোলাকার একা পান্রের মধ্যে। দুইটি ফাঁপা অর্ধ গোলক জোড়া দিয়া পিস্তল 
পান্রুটি নার্মত। ইহার মধ্যে জল ভার্ত কাঁরয়া পান্ুকে ঠান্ডা রাখা হয়। 


বালনকা ঘল্র এক প্রকার বাঁলখোলা। লম্বাগলা একাঁট কাচের বোতলের উপর কয়েকবার 
মাটির প্রলেপ লাগাইয়া প্রথমে তাহা রোদ্রে শকাইয়া লওয়া হয়। তারপর একটি হাঁড় যথেষ্ট 
পরিমাণে বাল.কার দ্বারা পূর্ণ করিয়া সেই বাল্‌কার মধ্যে বোতলাট তিন-চতুর্থাংশ পর্যন্ত 
প্রবেশ করানো হয়। হাঁড়ির মূখে উল্টা কারয়া আর একটি হাড় বসাইয়া জোড়ার মুখ মাটির 
প্রলেপ দ্বারা বন্ধ কারলেই হইল। পারদ ও পারদ-ঘাঁটত দ্রব্য বাঁলখোলায় উত্ত”্ত কাঁরতে হইলে 
ইহাদের বোতলের মধ্যে প্াঁরয়া এইভাবে গরম কাঁরতে হয়। বালুকা যন্তে বালুকার পাঁরবর্তে 
লবণ ব্যবহার করিলে তাহার নাম হইবে লৰণ মল্, অথবা কাচের বোতলের বদলে লোহার নল 
ব্যবহার কারলে তাহার নাম হইবে নাঁলিকা যল্ম। বোতলের বদলে বালুকার মধ্যে মূষা বসাইয়া 
ঘঃটের আগুনে দ্রব্যাদ উত্তস্ত কারবার ব্যবস্থা যেই যল্মে তাহার নাম ভূধর মল্্। 


তির্যকপাতন হল্তে দুইটি হাঁড়র মধ্যে তির্যকভাবে একটি নল প্রবেশ করাইয়া সংযোগ 
রক্ষিত হয়। হাঁড়র মুখ ঢাকনির দ্বারা বন্ধ কাঁরয়া সংযোগস্থলে মাটির প্রলেপ দেওয়া হয়। 
নল ও হাঁড়র সংযোগস্থলেও এইরূপ মাঁটর প্রলেপ লাগাইবার ব্যবস্থা । চুল্লীর উপর বসানো 
হাঁড়িতে রাসায়নিক দ্ুব্যাঁদ রাখা হয়। এই হাঁড় তর আগুনে উত্তপ্ত কাঁরলে দুব্য পাঁতিত 
হইয়া অপর হাঁড়তে জমা হইবে। দ্বিতীয় হাঁড়টি জলের দ্বারা ঠাণ্ডা রাখা হয়। এইরূপ 
পাতনের নাম 'ির্যক পাতন। 

[হঙ্গুল হইতে পারদ নিচ্কাশনের জন্য বিদ্যাধর যন্ত্র পারকজ্পনা। এই যন্তে একটির 
উপর আর একাঁট মাটির হাড় বসানো থাকে; নীচেরাটতে থাকে হিঙ্গুল উপরেরটিতে জল। 
উত্তাপের বলে পারদ বাম্পাকারে 'নিচ্কাঁশত হইয়া উপরের হাঁড়র তলদেশে ঘনীভূত হয়। 
ধৃপঘল্যে একট মাটর হাঁড়র মুখের সামান্য নশচে কয়েকাঁট লৌহ শলাকা [তির্ধকভাবে বসাইয়া 
তাহার উপর স্বর্ণের পাত রাখা হয়। হাঁড়র মধ্যে থাকে গম্ধক, মোমছাল, হারতাল ইত্যাঁদর 
মশ্রশ। হাঁড়র মুখে আর একটি হাড় উল্টা কাঁরয়া বসাইয়া সংযোগস্থল মাঁটর প্রলেপদ্বারা 
বন্ধ করা হয়। এইবার নীচের হাঁড় গরম কারলে গল্ধক, মোমছাল ইত্যাঁদর মিশ্রণ হইতে 
যে ধূম নির্গত হইবে তাহাতে স্বর্ণের পাত উপধাপিত করা ষায়। এইভাবে রোপ্যাঁদ ধাতুর 
পাতও উপধূপিত হইতে পারে। 


রসরদ্বসমুচ্চয়ের পরবতর্শ অধ্যায়ে নানাবিধ মূষা ও তাহাদের নির্মাণকল্পে যেসব উপাদান 
প্রয়োজন তাহার বর্ণনা আছে। ছয় প্রকার লবণ-_সামদূদ্র, সৈন্ধব, বিদ, সৌবর্চল, রোমক ও 
চুলিকা লবণ (নিশাদল), শ্রিবিধ ক্ষার__যবক্ষার, সার্জকাক্ষার ও সোহাগা, নানাঁবধ অম্ল, 
স্নেহদ্ুব্য ইত্যাঁদ গ্রন্থের দশম খণ্ডে আলোচিত। সমগ্র রসশাস্মের কেন্দ্রে পারদ। সৃতরাং 
পারদ-শোধনাবধি রসগ্রল্থমান্রেরই এক প্রধান আলোচনার বিষয়। রসরত্বসমুচ্চয়ের একাদশ 
খণ্ডে পারদের খাদ সম্বন্ধে বলা হইয়াছে, ইহাতে তিন প্রকার স্বাভাবিক থাদ-_বিষ, বাহন ও 
মল ও সেই সঙ্গে কিছ সীসক ও টিন 'মাশ্রত থাকে। খাতনারয়ার ক্ধারা এই খাদ তাড়াইস্লা 


ধাতৃশিল্পে প্রাচীন ভারতীয়দের দক্ষতা ৮৯ 


বিশুদ্ধ পারদ প্রস্তুত কাঁরতে হয়। এই খণ্ডে পারদ-বন্ধন বা পারদ মারিবার উপায়ও বার্ণত 
হইয়াছে। 


৩.৪। তাঘ্ত, ব্রোঞ্জ, কাংস্য, লৌহ ইত্যাদ বাবিধ ধাতুশিজ্পে 
প্রাচীন ভারতায়দের দক্ষতা 


প্রাচীন ও মধাযুগীয় ভারতে রাসায়নিক জ্ঞান কেবল তাল্লিক কিমিয়াবদ এবং বৈদ্য ও 
ওঁষধপ্রস্তুতকারকদের মধ্যেই নিবদ্ধ ছিল, এরূপ মনে করিলে ভুল হইবে। ধাতুশিক্পী ও 
খাঁনর কাজে লিপ্ত কারিগরদের হাতেও রাসায়ানিক জ্ঞানের প্রভূত উন্নতি ঘটয়াছল। কাঁরগার- 
বিদ্যার আলোচনা প্রসঙ্গে পেঃ ২৭) আমরা বিবিধ রাসায়ানক ও ধাতুশিল্পের কথা উল্লেখ 
কারয়াছি, যেমন-_-ধাতুপাকম্‌, ধাত্বোৌষধীনাম্‌ সংযোগক্রিয়া-জ্বানম্‌, ধাতু-সাংক্য-পার্থক্য-করণম্‌, 
ক্ষারীনচ্কাশন-জ্ঞানম্‌, ধাত্বাদনাং সংযোগ-অপূর্ব বিজ্ঞানমূ, রোপ্যরত্ব-পরাক্ষা, কীত্রম-স্বর্ণ 
রত্বাদ-ক্রিয়া-জ্ঞানম্‌, কাচ-পান্রাদি-করণ-বিজ্ঞানমূ, লোহাদি-সারশাস্ম-অস্ত্-কৃতিজ্ঞানম ইত্যাদি । 
এইসব শিল্পে নিযুন্ত সুদক্ষ কারগররা যেসব দ্রব্য গাঁড়য়া গিয়াছে তাহার কিছ; কিছ নিদর্শন 
এখনও বর্তমান। এককালে ভারতের বাহিরে ভারতীয় শিল্পজাত দ্রবোর বিশেষ আদর ও চাঁহদা 
ছিল। এ সম্বন্ধে প্রাচীন ইতিহাসের পাতায়ও বহু সগ্রশংস উল্লেখ দেখা যায়। সাম্প্রীতক- 
কালে এইসব দ্রব্যের চুলচেরা বৈজ্ঞাঁনক পরাক্ষার পর তাহা এখন আর মোটেই আতরাঞ্জত 
বালয়া মনে হয় না। তার, ব্রোঞ্জ, কাংস্য, লৌহ ইত্যাঁদ বিবিধ ধাতুশিজ্পে প্রাচীন ভারতীয়রা 
কিরূপ উৎকর্ষ সাধন করিয়াছিল তাহার কিছ; পাঁরচয় দবার চেস্টা কারব। 


তাষ্ 


প্রাচীন তাম্রনার্ঘত দ্রব্যের নমুনা : বিশুদ্ধ তাষ্রবোর প্রাচীন ধবংসাবশেষগ্ালর মধ্যে নেপাল 
সীমান্তের নিকট প্রাপ্ত রামপূর্ব অশোক স্তম্ভের ২৪৫ ইণ্টি লম্বা অর্গলটি উল্লেখযোগ্য। 
খষ্টপূর্ব তৃতীয় শতাব্দীতে ইহা নির্মিত হয়। অর্গলটির পাঁরাধ কেন্দ্রে ও উভয় প্রান্তে 
যথাক্রমে ১৪ ও ১২ হী । ইহা এখন কাঁলকাতার যাদুঘরে সংরাক্ষত। খহশষ্টপূর্ব তৃতীয় 
শতাব্দী হইতে ব্যবহৃত তাম্রমৃদ্রার নানা নিদর্শন পাওয়া 'গয়াছে। গ্রশক ও বন্তীীয় নৃপাঁতরা 
এই ধরনের তাগ্রমদ্রার প্রচলন করেন। কুষাণ ও পরব গুপ্ত সম্রাটদের আমলের বহু তাম্- 
মূদ্রা সংগৃহীত হইয়াছে । এইসব মন্রায় আত 'বিশদদ্ধ তাগ্রের ব্যবহার দেখা যায়। দানপন্র 
লীখবার কার্যে এদেশে তাম্ফলকের ব্যবহার সংপ্রাচীন। গোরখপুর জেলায় সোগৌরা গ্রামে 
যে প্রাচীন তাম্রফলকাঁট আন্মমানক খেঃ পৃঃ ৪র্থ শতাব্দী) পাওয়া গিয়াছে তাহাতে ব্রাহম়শ 
হরফে দানপন্রটি উৎকণীর্ণ হইয়াছে। 

মূর্তি গাঁড়বার কার্যে অর্থাৎ ভাস্কর্যে তাগ্লের ব্যবহার উল্লেখযোগ্য । ১৮৬৪ খতীজ্টাব্দে 
ইন্ট ইন্ডিয়া রেলওয়ের ইঞ্জিনীয়র মিঃ হ্যারিস ভাগলপুর জেলায় সুলতানগঞ্জের এক প্রাচীন 
বৌদ্ধ বিহারের ধবংসস্তূপ হইতে ৭ ফুট ৬ ইণ্টি উচ্চ তাগ্রানার্মত এক বৌদ্ধ মূর্ত আবিচ্কার 
করেন। মার্তিটর ওজন প্রায় এক টন এবং সমস্তটাই আত বিশুদ্ধ তামের দ্বারা সৃগঠিত। 
আনুমানিক খীম্টীয় পণ্টম শতকে ইহা 'নার্মত হয়। নালন্দায় ৮০ ফুট উচ্চ এক বিরাট 
তাম্রীনার্মত বৌদ্ধ মৃর্তি স্থাপনার কথা হুয়েন সাং-এর বর্ণনায় পাওয়া যায়। ইহা নাকি রোড্স্‌ 
দ্বীপের আঁতকায় ব্রোঞ্জ মর্তর মতই বিরাট ছিল। মার্তটর কোন চিহ্ই পরে আর পাওয়া 
যায় নাই; নালন্দা সম্বন্ধে অন্য কোন লেখকের রচনা বা বর্ণনাতেও ইহার উল্লেখ দেখা যায় না। 
হুয়েন সাং-এর কথা সতা হইলে, মৃর্তাটর নির্মাণ-কাল সপ্তম শতাব্দী এবং নির্মিত হইবার 
অল্প কালের মধ্যেই কোনও অজ্ঞাত কারণে ইহা সম্ভবতঃ সম্পূর্ণরূপে বিধবদ্ত হইয়াছিল ।+ 


5. হও (801001), 1715607) ০01 07:677507) 74170112776 171০416761 
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৯ 


লস 


পা 


2 
পা ০ 


স্পা 
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পি ভিরি তোর ৮৫৫ রে 
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চি ০ রর ভি এ 
পা ৭. কি সি 
শিপ তি পে 
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১৪। তাম্্-নিচ্কাশন চুল্লী (£5007:977710 0৮6০91০9£ ০7 17,24৫ গ্রন্থে প্রদত্ত চিন্রাবলম্বনে)। 


তে 





মোগলদের সময় বন্দুক, কামান ইত্যাঁদ গোলা-নিক্ষেপক অস্মাদি তান্ত্ ঢালাই কাঁরয়া তৈয়ারণ 
: করা হইত। অবশ্য প্রথম প্রথম তাস্ত ব্যবহৃত হইলেও পরে কাঁসার ও লোহার বন্দৃক ও কামানেরই 
প্রচলন হইয়াছিল সর্বাধিক। সে কথা পরে বাঁলতোছি। 

তায়খনিজের অগ্তিত্ব : প্রাচীন ভারতে [সিংভূম, হাজারবাগ, রাজপূতানা, নেপাল, মধ্যপ্রদেশ 


ক্লোজ, কাংস্য ও 'পিত্তল ৯১ 


ও মান্রাজের তাম্নখান হইতে তাগ্রখানজ তোলা হইত। 'সিংভূম ও হাজারবাগ অণ্ুলের তাগ্র- 
খানগলিতে দুই হাজার বৎসর পূর্বে ষে কাজ হইত তাহার প্রমাণ পাওয়া যায়। সেরাক নামে 
এক জৈন সম্প্রদায় খাঁনর কাজে ও তাম্ন-নি্কাশনাঁবদ্যায় বশেষ পটু ছিল। রাজপুতানার বহ্‌ 
তাগ্ খান এখন 'নিঃশোঁষত; প্রাচীনকালে খানগ্ঁল সাক্ুয় ছিল এবং স্থানীয় আঁধবাসীরা এখনও 
সাবেক পদ্ধাততে এইসব খাঁন হইতে কিছু ছু খাঁনজ উত্তোলন ও তাম্ন নিদ্কাশন কাঁরয়। 
থাকে । তাম্নখানজে নেপালের সমৃদ্ধ সযবাদত; ইহাতে তাম্রের ভাগ সর্বাপেক্ষা বেশী । এজন্য 
নেপাল-তাম্রের এক সময় বিশেষ চাহদা ছিল। মধ্যপ্রদেশের কুমায়ুন জেলা ও মাদ্রোজের কোন 
কোন অণ্ল প্রাচশন ভারতে তাম্্খানর কাজে ও তাগ্র-নিম্কাশনাবদ্যায় বিশেষ কৃতিত্বের পরিচয় 
দয়াছে। 

তাগ্র-নিত্কাশন পম্ধাত : বিগত শতাব্দীতেও ভারতের কোন কোন অণ্লের তাগ্রকারাঁদগকে 
সাবেক পদ্ধাতিতে খানজ হইতে তাম নিচ্কাশন কাঁরতে দেখা গিয়াছে। বল সাহেব তাঁহার 
75007707770 (৯৫০910£) ০1 174 গ্রন্থে এরূপ এক সাবেক পদ্ধাতর যে 'ববরণ দয়াছেন 
তাহা প্রাণধানযোগ্য। তাগ্র-নিম্কাশনকল্পে একপ্রকার মারুত চুল্লী (১৪নং চিত) ব্যবহৃত 
হইত। চুল্পশ-ঘরের মেঝেতে প্রথমে ?কছু সাধারণ বাল বিছানো হয়। ঘরের মাঝখানে থাকে 
১২ হইতে ১৫ ই ব্যাসের বৃত্তাকার একাট গর্ত; ইহার গভীরতা ২ হইতে ৩ হী%। গর্তের 
তলদেশে প্রথমে মাহ বাল ও তার উপর ছাই সমানভাবে 'বছানো হয়; গলিত ধাতু মেঝেতে 
যাহাতে লাগিয়া না যায় সেজন্য এই ব্যবস্থা । গর্তের মধ্যে আবার চারটি মাটির নল প্রবেশ 
করানো থাকে-তিনাঁটি নলের মধ্য দিয়া হাপরের সাহায্যে বাতাসের ঝাপটা প্রবেশ করাইবার 
বন্দোবস্ত, চতুর্থট ধাতুমলের (9186) নির্গম-পথ। এইবার গর্তের পার মাঁটর দ্বারা 
কয়েক ইণ্চ উচু করিয়া ইহার উপর পর পর 'তনটি আঁপ্নসহ ম্বাত্তকার বা ফায়ার ক্লের বলয় 
বসানো হয়। প্রাতাট বলয়ের ব্যাস ১৫ ই ও উচ্চতা ১০ ইণ্চি। উপরের বলয় দুই বেশ 
কয়েকবার ব্যবহার করা চলে, তবে নগচের বলয়টি প্রাতবারই বদলাইতে হয়। 

মারুত চুল্লতে দিবার আগে তামখীনজকে প্রথমে পাথরের হাতুঁড়র দ্বারা গ:ড়াইয়া গোবরের 
সাহত মাখিয়া তাল পাকাইতে এবং অপর একটি চুল্লীতে জাঁরত কাঁরতে হইবে। তারপর 
উপযুন্ত পারমাণ কাঠকয়লা, জারত তাম্রখীনজ ও ধাতুমল হিসাবে কিছ; লৌহ মারত চুল্লাতে 
সংস্থাপন কারয়া ইহাতে আঁদ্ন সংযোগ করা হয়। চুল্লীতে বাতাসের ঝাপটা 'দবার জন্য 
হাপরের ব্যবস্থার কথা পূর্বেই বলা হইয়াছে। মিঃ বল লিখিয়াছেন, এইরূপ একাঁট বাত্যা 
ল্লীতে দনে নয়-দশ ঘণ্টার মধ্যে আড়াই মণ খাঁনজ গলানো হইত, আর ইহাতে খরচ হইত তিন 
মণ কাঠকয়লা ও দুই মণ লৌহ ধাতুমল। 


ব্রোঞ্জ, কাংস্য ও পিত্তল 


ব্রোঞ্জ, কাংস্য ও পিত্তল তিনাঁটই তাম্নপ্রধান সংকর ধাতু । ব্রোগ্ত ও কাংস্যের প্রধান উপাদান 
তাম্ ও টিন, পিস্তলের তাম্র ও দস্তা। ইহার সাঁহত অন্যান্য কয়েকাট ধাতুরও সামান্য খাদ 
থাকে। ব্রোঞ্জ ও কাংস্যের (১611-776181) মধ্যে প্রভেদ এই যে, শেষোল্তাটিতে টিনের ভাগ 
প্রথমোন্তাটর অপেক্ষা অনেক বেশশ। টিনের ভাগের এই তারতম্যের জন্য কাঠিন্য, গলনাঙ্ক 
ইত্যাঁদ ধর্মের যথেন্ট প্রভেদ হইয়া থাকে। বোঁদক সাঁহত্যে অবশ্য ব্রোঞ্জ ও কাংস্যর মধ্যে কোন 
পার্থক্য করা হইত না, উভয়কেই কাংস্য বলা হইত। চরক-সংহিতা ও অন্যান্য আয়দর্বোদিক 
গ্রন্থে পিস্তল অর্থে 'রশীতি' শব্দের ব্যবহার দেখা যায়। 

ক্রোঞ্জ-নির্মত প্রাচীন দ্বব্যাদির নমূনা : ভারতবর্ষে রোঞ্জ ও কাংস্যের ব্যবহার সংপ্রাচীন। 
মহেঞ্জোদড়ো ও হরপ্পায় ব্োঞ্জ-নার্মত অলগ্কার, ষন্তপাতি ও অস্ত, গৃহস্থালীর উপযোগী 
নানাবিধ পান্র ও দেবদেবীর মূর্তি পাওয়া গিয়াছে। এইসব দ্ব্যের রাসায়নিক পরণক্ষা হইতে 
দেখা যায়, মহেঞ্জোদড়ো-হরস্পার ব্রোঞ্জে টিনের ভাগ ৪-৫১ হইতে ১৩২১ শতাংশের মধ্যে 


৯২ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


থাঁকিত। আঁধকাংশ ক্ষেত্রে টিনের ভাগ অবশ্য ১১/১৩ শতাংশ। এরূপ নির্দিষ্ট পরিমাণ 
টিনের ব্যবহার হইতে মনে হয়, সিন্ধূ-সভ্যতার আমলে এদেশে ব্রোঞ্জের উৎপাদন কোন আকাঁস্মক 
ব্যাপার নহে, এক স্ানার্দন্ট পদ্ধাত অনুসারে ইহা প্রস্তুত হইত। এই কার্ষে প্রয়োজনীয় 
ঘন আমদানি করা হইত বিদেশ (পারস্য ?) হইতে। ব্রোঞ্জের কাঠিন্য সম্পাদনের উদ্দেশ্যে অনেক 
ক্ষেত্রে ইহার সাহত সামান্য পারমাণ আযান্টমান ও আর্সৌনক মিশাইবার প্রমাণ পাওয়া যায়। 

থুশস্টপূর্ব পণ্সম শতাব্দী হইতে খশম্টাব্দ ষষ্ঠ শতাব্দীর মধ্যে ব্যবহূত তাম, ব্রোঞ্জ, পত্তল 
ও সসক নামত অলওকার, প্রসাধন দ্রব্য, বাসনপন্ন, শল্য-চাঁকংসার প্রয়োজনীয় যন্পাতি ইত্যাঁদ 
বহাবধ দ্রব্য তক্ষাশলার খননকার্যকালে পাওয়া গিয়াছে । ইহাদের অধিকাংশই কুষাণ আমলের। 
মাদ্রাজের টিনিভোলর প্রাচীন গোরস্থান খনন করিয়া খাস্টপূর্ব তৃতীয় ?ক চতুর্থ শতাব্দীর 
ব্রোজ-নামত কয়েকটি দুব্য পাওয়া শিয়াছে। দেবদেবীর মার্ত গাঁড়বার কার্ষে ব্রোঞ্জের ব্যাপক 
বাবহারের নাঁজর পাওয়া যায়। অস্টম ও নবম শতাব্দীতে এই শিল্পে পূর্বভারতের, বিশেষতঃ 
বাংলাদেশের শিজ্পীরা অদ্বিতীয় ছল। লামা তারানাথ দেবপাল ও ধর্মপালের রাজত্বকালে 
ধশমান ও তাঁহার পুত্র বীতপাল নামে দুইজন সুদক্ষ [শিল্পীর উল্লেখ করিয়াছেন। বাংলাদেশের 
এরূপ সুদক্ষ ব্রোঞ্জ-শিজ্পীদের কাছেই নেপাল ও তিব্বত এই কা'রগারাবদ্যা অন কারয়াছল। 
ব্রোঞ্জের আর একটি ব্যবহার দেখা যায় মুদ্রা-প্রণয়নে। খহীম্টাব্দ ঁদবতীয় শতাব্দী কি তাহারও 
পূর্বেকার ব্রোঞ্জ মুদ্রার নমুনা পাওয়া গিয়াছে। 

শিতুল-নির্মত দ্রব্যের নমুনা : যেসব দ্রব্য নির্মাণে বোঞ্জের ব্যবহার দেখা যায় অনুরূপ দুব্য 
নির্মাণে আত প্রাচীন কাল হইতে আমরা পিস্তলের ব্যবহারও দেখতে পাই। অবশ্য 'পত্তলের 
ব্যবহার ব্রোঞ্জের অনেক পরবতরঁ। আয়ুবোঁদক গ্রল্থাদতে ইহার উল্লেখ আছে, তক্ষাশলার 
প্রাচীনতম ধাতব দুব্যাদর ধবংসাবশেষের মধ্যে খেীঃ পৃঃ ষচ্ঠ শতাব্দী) পত্তল-ীনার্মত দ্রব্য 
যথেষ্ট সংখ্যায় বর্তমান। ১৮৩০ খ:শষ্টাব্দে জেনারেল ভেন্টুরা মাঁণক্যালয়ের এক স্তূপ খনন 
কিয়া যে সকল দ্রব্য উদ্ধার করেন তন্মধ্যে পিত্তলের একটি সুন্দর বাক্স উল্লেখযোগ্য। দ্রব্যগ্াল 
খুশষ্টীয় দ্বিতীয় শতাব্দীর বাঁলয়া অনমত হয়। কাংরাকোটের 'নকট ফতেপুরের এক ধর্ম 
শালায় ৩০ সোন্টামটার লম্বা ও ১৩৫ সৌন্টমিটার চওড়া যে বৃদ্ধমৃর্তীট পাওয়া শিয়াছে 
তাহার গায়ে উতকীর্ণ লাঁপ হইতে মৃর্তিটর 'নর্মাণ-কাল খীজ্টীয় ষষ্ঠ শতাব্দী 'নর্ধীরত 
হইয়াছে। হুয়েন সাং রাজা ?শলাদত্যের সময় নালন্দার অনাতিদূরে িত্তল-নার্মত অসম্পূর্ণ 
একটি বিহারের উল্লেখ করিয়াছেন। বিহারটি সম্পূর্ণ হইলে ইহার উচ্চতা ১০০ ফুট হইত। 
স্পন্ট বুঝা যাইতেছে, বিহার, মান্দির ও অনুরূপ সৌধ নির্মাণে এদেশে এক সময় পিস্তলের 
ব্যাপক প্রচলন ঘাঁটয়াছিল। বলা বাহুলা, ইহা এক আত উন্নত 'পিস্তল-শিল্পেরই ইঞ্গিত "দিয়া 
থাকে। 

বন্দুক ও কামান নির্মাণে বোঞ্জ ও পিতলের ব্যবহার : বন্দুক, কামান ইত্যাদি আগ্নেয়াস্ত্র 
নির্মাণে ব্রোঞ্ ও পিত্তলের ব্যবহার বিশেষ উল্লেখযোগ্য। মোগলদের সময় এদেশে কামানের 
ব্যবহার প্রচলিত হইলে প্রথম প্রথম তাম্র ঢালাই কাঁরয়া এই অস্ঘ তৈয়ারী করা হইত। পরে এই 
কাজে ব্রোঞ্জ ও পিত্তল তাগ্ের স্থান আঁধকার করে। ১৫৪৮ খীম্টাব্দে সুলতান বাহ্াম নিজাম 
শাহের সময় আমেদনগরে পৃথিবীর বৃহত্তম ব্লোঞ্জ-কামান 'নার্মত হইয়াছিল। এই কামানের 
সার্থক নাম 'মালিক-ই-ময়দান'_ময়দানের মালিক। ইহার দৈর্ঘা ১৪ ফুট ৩ হা; বাহর্ভাগের 
ব্যাস সম্মূথে ৪ ফু ৫ ইপ্চি ও পশ্চাতে ৪ ফুট ১০ ই; ভিতরের ব্যাস ২ ফুট ৪.৫ ইণ্চি। 
কামানাট এখন বিজাপুরে সংরাক্ষত। 'মালক-ই-ময়দানে'র ব্রোঞ্জ পরাক্ষা কাঁরয়া দেখা গয়াছে, 
ইহাতে তাগ্রের ভাগ ৮০-৪৩ শতাংশ, টিনের ১৯.৫৭ শতাংশ।* 'পিত্তল-নির্মিত কামানের মধ্যে 
আগ্রার সুবৃহৎ কামান উল্লেখযোগ্য । ইহার দৈর্ঘ্য ১৪ ফন্ট, আভ্যন্তরীণ গহবরের ব্যাস ২২৫ 
ই এবং ওজন ১৪৬৯ মণ। ষোড়শ শতাব্দীতে বাংলাদেশে পিস্তলের আঁত উৎকৃষ্ট কামান ও 
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বন্দুক 'নার্মত হইত; ইহাদের নাম ছিল 'ঈশা খাঁর বন্দুক'। বন্দুকে ব্যবহৃত গিতলের উপাদান 
পাওয়া গিয়াছে এইর্‌প : তাগ্-৮৭-৭২ শতাংশ, দস্তা (কাণ্ং লৌহ 'মাশ্রত)-১৩-৮২ 
শতাংশ; টিন--১-৮৩ শতাংশ ।* 


লৌহ ও ইস্পাত 


লৌহের প্রাচীন ব্যবহার : ভারতবর্ষে লৌহের ব্যবহার সুরু হয় বোদক যুগে । খগ্বেদের 
'অয়স্‌* লৌহকে বুঝাইত। অক্সিজেনের সহত যৌগিক ক্রিয়ার ফলে মরিচা পাঁড়য়া সহজে 
লৌহের ক্ষয়প্রাপ্ত হইবার স্বভাবের জন্য সপ্রাচীন লৌইহদ্রব্যাদির ধৰংসাবশেষ বড় একটা পাওয়া 
যায় নাই। খষ্টপূর্ চতুর্থ শতাব্দী ও তংপরবতাঁকালের লৌইহদ্রব্যাদর ছু িছন নিদর্শন 
বর্তমান। মাদ্রাজে টিনিভোল জেলার আঁদত্যনালূর নামক স্থান হইতে ভারতয় প্রত্রতত্ীয় 
বিভাগ খশষ্টপূর্ব চতুর্থ শতাব্দীর লৌহানার্মত তরবারি, ছোরা, তীরের ফলা, বল্পমের অগ্রভাগ, 
লাঙলের ফলা ইত্যাঁদ নানাবিধ দ্রব্য আবিজ্কার করিয়াছে। এই সময়ের একটি লৌহ বল্লম 
পাওয়া গিয়াছে উত্তর প্রদেশের বাঁস্তজেলার অন্তর্গত 'পিপ্রাহা নামক স্থানে। বুদ্ধগয়ার মন্দিরে 
(নির্মাণ-কাল আনূমাঁনক তৃতীয় শতাব্দী) অনেকগ্াল লোহার আংটা পাওয়া গিয়াছে; এই 
মন্দিরের একটি স্তৃপের 'ভীত্ত খনন করিয়া তাহার অভ্যন্তর হইতে লৌহের যে ধাতুমল আবিচ্কৃত 
হইয়াছে, তাহার রাসায়নিক বিশ্লেষণ হইতে এই সময়কার লৌহ-নিচ্কাশন-পদ্ধাতর একটা অস্পষ্ট 
আভাস পাওয়া যায়। 


'দিল্পশর লৌহ স্তম্ভ : প্রাচীন ভারতের লোহ দ্বব্যাদির মধ্যে দিল্লীর লৌহ স্তম্ভের প্রাসদ্ধি 
সূবিদিত। স্তম্ভের গায়ে উৎকীর্ণ লিপি হইতে অনুমিত হয়, চতুর্থ খাম্টাব্দে সম্মাট চন্দ্রের 
(সম্ভবতঃ বিক্রমাদিত্যের) জয়স্তম্ভ হিসাবে ইহা প্রথম মথুরার 'বিষুপাদ পাহাড়ের উপর 'নার্মত 
হইয়াছল। ১০৫০ খম্টাব্দে দ্বিতীয় অনঙ্গপাল এই স্তম্ভ 'দিল্পশতে স্থানান্তারত করেন। 
সতম্ভটি উচ্চতায় ২৪ ফুট, ইহার ব্যাস নীচে ১৬৪ ইট ও উপরে ১২ ইণ্চি, ওজন ৬ টনেরও 
বেশী। হ্যাডফিল্ড ইহার আপক্ষক গুরুত্ব নির্ণয় করিয়াছেন ৭:৮১) বিশম্ধ লৌহের 
আপোঁক্ষক গূর্ত্ব ৭.৮৪। তান এই লৌহ বিশ্লেষণ করিয়া ইহাতে 'বাঁভন্ন ধাতুর ভাগ নির্ণয় 
করিয়াছেন এইরূপাঁ : 


অঞঙ্গারক কোর্বন) রর ০০৮০ শতাংশ 
[সাঁলকন রঃ ...:0:08৬ ৮ 
গান্ধক ঢ বৃ ০.০০৬ 
ফস্ফরস রঃ ১০০১১৪ ” 
নাইট্রোজেন র্‌ ০০৩২ ৮ 
ম্যাঞ্গানীজ 2 টু - এ 
তাম্ ৪ ১১009 ৩৪9  "» 
লৌহ ৫ 2 8৯880“? 
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গন্ধকের অজ্পতা ও ম্যাঞ্গানীজের অনাস্তিত্ব লক্ষণণয়। ফস্ফরসের ভাগ আবার অত্যাধক। এত 
পুরাতন হওয়া সত্ত্বেও স্তম্ভটির কোথাও এতটনুকু মরিচা ধরে নাই। মরিচা-রোধের এই বিস্ময়কর 
ক্ষমতা লক্ষ্য করিয়া বর্তমান কালের বিশেষজ্ঞগণ আশ্চর্যাম্বিত হইয়াছেন। ফস্ফরসের আধিক্য, 
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১৪ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


গল্ধকের অল্পতা ও ম্যাঞ্গানজের অনাস্তিত্ব ইহার প্রধান কারণ। আতি উৎকৃষ্ট লৌহখাঁনজ ও 
কাঠকয়লা যে লৌহ-নিৎ্কাশনের কাজে ব্যবহৃত হইয়াছিল, গম্ধকের অল্পতা তাহা 'নদেশি করে। 
প্রাচখন 'কাময়া-গ্রন্থে দেখা যায়, লৌহকে বার বার গরম ও ঠাণ্ডা করিয়া ও পরে চুম্বক ধর্মীবাশষ্ট 
লৌহ-অক্সাইড, নানাবিধ লবণ ও জৈব পদার্থের এক মিশ্র প্রলেপ লৌহের সর্বাঙ্গে মাখাইয়া ইহার 
মারচা রোধ কারবার ক্ষমতা বৃদ্ধি করা হইত। সম্ভবতঃ এই ধরনের রাসায়ানক প্রক্রিয়া প্রয়োগ 
করিয়া প্রাচীন হিন্দু লৌহাশাল্পগণ দিল্লীর স্তম্ভকে অক্ষয় কারবার বন্দোবস্ত কারয়াছলেন। 
এইর্‌প প্রকাণ্ড একটি স্তম্ভ একবারে ঢালাই করা সে সময়ে সম্ভবপর হইয়াঁছল বাঁলয়া 
মনে হয় না; এ যুগেও ইহা দুঃসাধ্য। বিশেষজ্ঞগণ মনে করেন, ৮০ পাউন্ড কি অনুরূপ ওজনের 
ছোট ছোট লোহার তাল অভশীপসত আকারে পৃথক পৃথকভাবে ঢালাই করিয়া পরে জোড়া 
লাগানো হইয়াছল। ইহা এরুপ মানপুণভাবে করা হয় যে, সমগ্র স্তম্ভটকে একটি অখণ্ড 
লোহার তাল বাঁলয়া মনে হয়। এই স্তম্ভ সম্বন্ধে ভ্যালেন্টাইন বল তাঁহার £5091)0716 
০৫০৫০) ০0/ 1744 গ্রন্থে লাখয়াছেন : 
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ধারা ও অন্যান্য খানের লৌহচ্তম্ভ : মালবের প্রাচীন রাজধান" ধারার বিরাট লৌহ স্তম্ভাটও 
[বিশেষ উল্লেখযোগ্য । ইহার উচ্চতা ছিল প্রায় ৫০ ফুট। ধারা হইতে ২২ মাইল দূরে মান্ডুতে 
ইহা প্রথম 'নার্মত হয় আনুমানিক ৩২১ খুশম্টাব্দে। চতুর্দশ শতাব্দীর প্রথমভাগে মুসলমান 
আক্রমণকারণীরা এই স্তম্ভকে দ্বিথণ্ডিত করে। এই ঘটনার প্রায় শতবর্ষ পরে বৃহত্তম খণ্ডটি 
ধারায় স্থাপিত হয়; মুসলমানেরা পরে ইহাকেও দ্বিখণ্ডিত করে। ধারা স্তম্ভের তিনাঁট টুকরা 
এখন বিদামান,_প্রথমটির দৈর্ঘ্য ২৪ ফুট ৩ ইনি, দ্বিতীয়াটির ১১ ফুট ৭ ইসি, তৃতীয়াটির ৭ 
ফুট ৬ হীণ্চি; চতুর্থ খণ্ডটি নিখোঁজ। সমগ্র স্তম্ভটির ওজন ছিল প্রায় ৭ টন। 

আব পাহাড়ের অচলেম্বর মান্দর-প্রাঞ্গনে ১২ ফট ৯ ই্ি উচ্চ যে লৌহ স্তম্ভ পাওয়া 
গিয়াছে তাহা 'দিল্লশ বা ধারা স্তম্ভের আকারে 'নার্মত। স্তম্ভের উপরে একাট বিরাট ভ্রিশল 
দণ্ডায়মান। উীড়ষ্যার কোনারক ও পূরণীর মাঁন্দরে ছোট বড় লোহার বহু কাঁড় ও বরগা ব্যবহৃত 
দৈখা যায়। কোনারকে প্রায় ২৯টি বৃহৎ কাঁড় এবং পূরশর মাঁন্দরে ছোট বড় প্রায় ২৩৯টি কাঁড়- 
বরগা আছে। ইহাদের মধ্যে কয়েকটি ৩৫ ফুট পর্যন্ত লম্বা। সবগুলই পেটা লোহার তৈরাঁ। 
ডঃ পণ্থানন নিয়োগীর বিশ্লেষণ অনুসারে ইহাতে লোহার ভাগ ১৯৬৪ শতাংশ, ফস্ফরসের 
ভাগ ০.১৫ শতাংশ, অঙ্গারক ও গন্ধকের ছাগ নামান, ম্যাঞ্পানীজ একেবারেই নাই। 


লৌহ ও ইস্পাত ৯৫ 


বন্দুক ও কামান নির্মাণে লৌহের ব্যবছার : এ দেশে আশ্দেয়াস্তের ব্যবহার চালু হইলে 
বড় বড় কামান ও বন্দুক নির্মাণ-কার্যে লৌহের ব্যবহার সুরু হয়। আমরা দেখিয়াছ, এই 
কার্ষে প্রথম প্রথম তাম্র ও কিছু পরে ব্রোঞ্জ ও কাংস্য ব্যবহৃত হইত। অনাঁতকালের মধ্যে 
লোহার বন্দুক ও কামান ভারতের সবন্ত বশেষ জনীপ্রয় হইয়া উঠে। শুধু তাহাই নহে, ষোড়শ 
ও সপ্তদশ শতাব্দীতে এদেশের কামানের মত এত বড় ও মজবূত কামান পাঁথবশর আর কোথাও 
তৈয়ার হইত কিনা সন্দেহ॥। ঢাকা, মবার্শদাবাদ, বিষুপুর প্রভাত বঙ্গদেশের 'বাভন্ন স্থান ও 
দাঁক্ষণ ভারতের কয়েকাট অঞ্চল কামান-নির্মাণে বিশ্বজোড়া খ্যাতি লাভ কারয়াছিল। 

ঢাকায় এক সময় একটি আতকায় লৌহ কামান স্থাঁপত হইয়াছল। ইহার দৈঘণ্য ছিল 
২২ ফুট ১০৬ ইসি, ব্যাস সম্মুখভাগে ২৬ ইণ্চি ও পশ্চাতভাগে ৩৯ ই, এবং ওজন প্রায় 
৩০ টন। ভেনিসীয় প্যটক মানুচ্চি মোগল আমলের কামানের কথাপ্রসঙ্গে ইহার উল্লেখ করেন 
এবং তিনি ইহার নাম দেন “কালে খাঁ'। কামানাটি পরে নদীগর্ভে পাঁতত হয়। ঢাকার কামানের 
পর উল্লেখযোগ্য মর্শদাবাদের 'জাহান কোষ'; ইহার দৈর্ঘ্য ১৭ ফুট ৬ ইণ্চি ও ব্যাস ২০ ই্চি। 
১৬৩৭ খ.টষ্টাব্দে সম্রাট শাজাহানের রাজত্বকালে ইহা নির্মত হইয়াছিল। 'বিজাপুরের 'লাণ্ডা 
কা সাব" ও হায়দার বুরজের উপর স্থাপিত “দুর-পাল্লার' (91 1101) কামানদ্বয়ের খ্যাতিও 
বড় কম ছল না। ৪৭ টন ওজনের 'লাণ্ডা কা সাব'-এর দৈর্ঘ্য ছিল ২১ ফুট ৭ হণ এবং ব্যাস 
পশ্চাতে ও সম্মুখে যথাক্রমে ৫২ ই ও ১৯ ই%। সে তুলনায় 'দূর-পাল্লা' ব্যাসে কিছ ছোট 
হইলেও (১২ ই) ইহা দৈর্ঘ্য ৩০ ফুট ৮ ই) সে যুগের আর সকল কামানকে হার 
মানাইয়াছিল। ডাঃ কৃষ্ণাণ তাঞ্জোর দু্গপ্রাকারে অবাঁস্থত 'আঁদল শাহশ' কামানের একাট 
দৃষ্টান্ত দিয়াছেন।* কামানটি দৈর্ঘেয ২৪ ফুট ৩ ইপ্চি, বাহরের ব্যাস ৩ ফুট ৮ ই, ভিতরের 
ব্যাস ১৩ ইপ্চি, মোট ওজন ৩৫.৪ টন। প্রথমে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র খণ্ডে ঢালাই করিয়া পরে খন্ডগুলকে 
জ:ড়য়া কামানটি নির্মিত হইয়াছল। 

প্রাচীন ভারতে লৌহশিল্প যে কিরূপ উন্নত ছিল উপারিউন্ত লৌহ-দ্রব্যাদর দম্টান্ত হইতে 
তাহা সহজেই বুঝা যায়। সিম্ধু-গঞ্গা বিধৌত উত্তর ও উত্তর-পশ্চিম ভারতের পাললিক সমতল 
অংশটুকু ছাড়া সুপ্রাচীন কাল হইতে এই উপমহাদেশের সবন্পই লৌহাশিজ্পের জন্য খ্যাত ছিল। 
যেখানেই সামান্য একটু লৌহখাঁনজ ও অরণ্যসম্পদের একত্র সমাবেশ ঘঁিয়াছে সেখানেই গ্রামে 
গ্রামে স্থাঁপত হইয়াছে অসংখ্য বাত্যা-ুল্লখ, গাঁড়য়া উঠিয়াছে নানা ধরনের লৌহ ও ইস্পাত 
শিল্প। এই অবস্থা অষ্টাদশ শতাধ্দীর শেষভাগ পর্য্ত একর্‌প অক্ষুপ্ন ছিল। উনাবংশ 
শতাব্দীতে অরণ্যসম্পদ ক্রমশঃ ক্ষাঁয়ফ্‌ হইলে এবং ইউরোপের বড় বড় কারখানাজাত লৌহ সূলভ 
মূল্যে এদেশে আমদানি হইতে আরম্ভ কাঁরলে ভারতীয় লৌহশিল্প দ্রুত উৎসন্নের মুখে পাঁতত 
হয়। এই ব্যাপক অবনাত ও বিপর্যয়ের সময়ও লৌহ-নিচ্কাশন-পদ্ধাতর ও লৌহকারদের দক্ষতার 
সামান্য যেটুকু অবশিষ্ট ছিল তাহা দৌঁখয়া জন পার্স (১৮৫৫), এস. এফ. হ্যানে (১৮৫৭), 
জে. পি. কেনোঁড (১৮৫৫), জি. জেকব (১৮৩৮), এফ: বুকানন-হ্যামিল্টন (১৮০৭) প্রমূখ 
ইউরোপাঁয় বিশেষজ্ঞগণ এই প্রান শিল্পের ভূয়সণ প্রশংসা করিয়া গিয়াছেন। তাঁহাদের বর্ণনা 
হইতে দেখা যায়, আসাম, ডীঁড়ষ্যা, বঙ্গদেশ, গোদাবরীর পশ্চমাণ্চল, মধ্যপ্রদেশ, মালাবার, 
মাদ্রাজের সালেম জেলা, হায়দ্রাবাদ প্রভাতি ভারতের 'বাভন্ল স্থানে উনবিংশ শতাব্দীতেও প্রাচীন 
পদ্ধাততে অতি উৎকৃষ্ট লৌহ ও ইস্পাত প্রস্তুত হইত। লোহ-নিম্কাশনের উদ্দেশ্যে যে ধরনের 
বাত্যা-চুল্লী ও পদ্ধাত ব্যবহৃত হইত তাহার কিছ; পারচয় দেওয়া যাক। 

লোঁহ ও ইস্পাত-প্রন্ভৃত প্রশালণী : ক্ষুদ্রায়তনের বাত্যা-চুল্পশগযালি উচ্চতায় সাধারণতঃ ২ হইতে 
৪ ফুট হইত। চুল্লখগুলির আকৃতি অনেকটা চোঙের মত, কোনও কোনও ক্ষেত্রে আবার নাসপাতির 
মত,_নাীচের দিক বড় উপরের দিক ছোট। চোঙের নীচের অংশের ব্যাস ১০ হইতে ১৫ ইপ্চি, 
উপরের অংশের ৬ হইতে ১০ ইণি। চুল্লর কিছুটা অংশ ভূমিতলের মধ্যে কয়েক ইপ্চি হইতে 
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৯৬ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


এক ফট পর্যন্ত প্রীবন্ট থাঁকত। তলদেশে দুই বা ততোধিক ছিদ্রের ব্যবস্থা; একাট 'ছিদ্ূপথে 
বাঁশের বা মাটির নল প্রবেশ করাইয়া হাপরের সাহায্যে বাতাসের ঝাপটা দেওয়া হইত; অপর 
ছিদ্র ধাতুমলের নির্গম-পথ। চুল্লার দেহ মৃত্তকা-নার্মত। কোনও কোনও ক্ষেত্রে ফায়ার রে 
যা আঁদ্নসহ মাত্তকার দ্বারা চুল্লী 'নার্মত হইতে দেখা যায়। তারপর লৌহখীনজ ও কাঠকয়লা 
পর পর কয়েকটি স্তরে চুল্লশর মধ্যে সাজাইয়া অগ্নিসংযোগ কাঁরলে ৪ হইতে ৬ ঘণ্টার মধ্যে ধাতু- 
নম্কাশন সম্পূর্ণ হইত। ছোট চুল্পীতে এক এক বারে ৩ সের ও বড় চুল্লীতে ১৫ সের পর্যন্ত 
লৌহ উৎপন্ন হইত। দাঁক্ষণ ভারতে এই ধরনের চুল্লীর ব্যবহার ছিল সর্বাধক। 





১৫। প্রাচপনকালে খাসিয়া পার্বত্যাঞ্লে লৌহ-নিজ্কাশনের উদ্দেশ্যে ব্যবহৃত একটি বাত্যা-চুল্লা। 


খাঁসয়া পার্বত্যাপ্চলে বহ্‌; প্রাচশন কাল হইতে কি ধরনের বাত্যা-চুল্লীতে লৌহ উৎপন্ন হইত 
ক্লা্ফুট্‌ তাহার এক সুন্দর নক্সা দয়াছেন।* তাঁহার নক্সাটি ১৫নং চিত্রে প্রদত্ত হইল। চুল্লীটি 
মাঁটির কিছু নশচে বসানো; তাহার উপরে আঁ্নসহ মাত্তকার এক চোঙ বা চিমান। চিমনাটি 
উচ্চতায় প্রায় ছয় ফুট, নীচের দিকে ইহার ব্যাস দুই ফুটের মত।' মনির উপরের মুখের কাছে 
একাটি লম্বা বারকোষের মধ্যে কাঠকয়লা ও লৌহখাঁনজ মজুত থাকে; বারকোষাঁট এমন ভাবে 
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লৌহ ও ইস্পাত ৯১৭ 


রাখা যাহাতে আঁতি সহজে একাঁট লম্বা হাতা বা চামচের সাহায্যে কাঠকয়লা ও লৌহখানজ 
চিমানর ভিতর "দয়া চুল্লীর মধ্যে প্রবেশ করানো যায়। চিমাঁন হইতে প্রায় চার ফুট দূরে এক 
জোড়া হাপর বসানো; হাপর দুইটি নীচের 'দকে একটি নলের সশগো সংয্ন্ত, আর এই নল 
মাঁটর মধ্য দিয়া সোজা চুল্লর ভিতর পর্যন্ত গিয়াছে। হাপর চালাইয়া এই নলপথেই চুল্লশর 
মধ্যে বাতাসের ঝাপটা দেওয়া হয়। হাপর চালাইবার বিচিত্র ব্যবস্থাঁটিও বিশেষ লক্ষণীয়। 
এক ব্যাস্ত হাপরদ্বয়ের উপর দাঁড়াইয়া এবং ঘরের ছাদ হইতে ঝূলানো দাঁড় এক হাতে ধারয়া 
দুই পায়ে যুগপৎ হাপর দুহাঁটকে চালাইয়া থাকে; অন্য হাতে লম্বা হাতার সাহায্যে মাঝে মাঝে 
প্রয়োজনমত সে চিমনির মধ্যে বারকোষাঁস্থত কাঠকয়লা ও লৌহখানজ ঢাঁলয়া দেয়। সমগ্র 
ব্যবস্থাঁট এইরূপ সুপাঁরক্পিত যে, মাত্র একজন কাঁরগর বাত্যা-চুল্পীতে লৌহ-নিচ্কাশনের 
সমস্ত পর্যায় একা সুষ্ঠুরূপে পাঁরচালনা কাঁরতে পারে। ১৫নং চিন্রে চুল্পশ হইতে উত্তপ্ত লৌহখন্ড 
তুঁলবার একটি সাঁড়াঁশ এবং পরে ইহাকে পিটাইবার জন্য একটি হাতুড়ি দুষ্টব্য। 

বৃহৎ বাত্যা-চুল্লীর ব্যবহার দেখা যায় মধ্যপ্রদেশে। চুল্লীগুলি চতুজচ্কোণের আকারে ৮ 
হইতে ১০ ফট পর্যন্ত উচ্চ হইত এবং প্রাতবারে ২ হইতে ২ই মণ লৌহ নিচ্কাশনে সমর্থ ছিল। 
রায়পুরে দুই প্রকোম্ঠ-বিশিষ্ট একটি চুল্লীর বিবরণ পাওয়া যায়। ১০ ফুট লম্বা, ৪ ফুট 
চওড়া ও ৩ ফ:ুট গভার একাঁট গর্তের উপর চুল্লীর দুইটি প্রকোন্ঠ নার্মত হয়; প্রাতিটি প্রকোঙ্ঠের 
উচ্চতা ৪ ফুট এবং দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ ৪ ফুট ও ২ই ফুট। প্রাতিবারে মান্র তিন ঘণ্টার মধ্যে ৯ই মণ 
লৌহ এই চুল্লীতে উৎপন্ন হইত। 

লৌহ শিল্পের জন্য বঙ্গদেশের বীরভূম জেলা এককালে শেষ প্রাসম্ধ ছিল। এই জেলার 
চুল্লশীগযীল আকারেও ছিল অনেক বড় এবং ধাতু-নিম্ফাশনের দক হইতেও ইহাদের কার্যকারতা 
ছিল অনেক বেশশী। বড় চুল্পশর উত্তাপের প্রাবল্যের ফলে গাঁলত অবস্থায় লৌহ উৎপন্ন হইত। 
ইউরোপে আধুনক কালে [000117€ বা আলোড়ন পদ্ধতিতে যেমন ইস্পাত তৈয়ারশ হয় 
অনেকটা সেইরূপ পদ্ধাততে বীরভূমে এই সময় ইস্পাত প্রস্তুত হইত। বড় চুল্লাতে লৌহ 
গালাইবার সুবিধার জন্য বাংলাদেশে এই পদ্ধাততে ইস্পাত প্রস্তৃত করা সম্ভবপর হইয়াছিল । 
এক একটি চুল্পতে প্রাতবারে ২৫ মণ এবং সারা বংসরে ৩৪ টন লৌহ উৎপন্ন হইত। ১৮৫২ 
খাজ্টাব্দে বীরভূমের দেওচা ও অন্যান্য স্থানে প্রায় ৭০টি চুল্লী কার্যকরী ছিল; সৃতরাং এই 
একটি মান অণ্চল হইতে বৎসরে প্রায় ২৪০০ টন লৌহ উৎপন্ন হইত।* অনুরূপ সময়ে 
(১৮৫৫) মধ্যপ্রদেশের বিখ্যাত লৌহাঁশল্পকেন্দ্র অমরপাঁণর ৮০টি চুল্লশতে বৎসরে উৎপন্ন হইত 
মাত্র ৪০ টন লৌহ। দরের দক হইতেও বাঁরভূমের লৌহ বিক্রয় হইত ১৭. টাকায় ২৫ মণ, 
আর অমরপাঁপর লৌহ মণ প্রাত ১ টাকার কিছ বেশী। 

বীরভূমে আলোড়ন পদ্ধাততে ইস্পাত উৎপাদনের কথা উল্লেখ করিয়াছি। দাক্ষিণাত্যের 
কয়েকট অণ্ুল, যেমন হায়দ্রাবাদের কোনাসমযদ্রম, মাদ্রাজের সালেম জেলা উৎকৃষ্ট ইস্পাত 
উৎপাদনের জন্য প্রাসদ্ধ ছিল। এইসব অণ্চলে সম্পূর্ণ ভিন্ন পদ্ধাততে ইস্পাত প্রস্তৃত হইত। 
ক্ষুদ্র ক্ষূদ্র লৌহখণ্ড ও সেই স্পো কিছু কাঠকয়লা মুষার মধ্যে রাখিয়া তাহার উপর একটি 
সবৃজ পত্র চাপা 'দিয়া মুষার মুখ মৃত্তিকার দ্বারা বন্ধ করা হইত। এইভাবে প্রস্তৃত ২০ হইতে 
২৪1 মুষা বাত্যা-চুল্লশর মধ্যে প্রায় আড়াই ঘণ্টা কাল রাখলে মূষার মধ্যে আত উৎকৃষ্ট ইস্পাত 
তৈয়ারখ হয়। হায়দ্রাবাদের স্থানীয় আঁধবাসণরা এই ইস্পাতের নাম দিয়াছিল 'উতজ' বা 'ভুঙজ 
(/0012)। সমগ্র দাক্ষিণাত্যে ও বিদেশে এই নামেই ভারতাঁয় ইস্পাত পরিচিত ছিল। 

প্রাচীনকালে ও মধ্যঝুূগে ভারতীয় লৌহ ও ইস্পাতের বিশ্বজোড়া খ্যাতির কথা প্রত্যেক 
এীতহাঁসকই একবাক্যে স্বীকার কাঁরয়াছেন। খশম্টপূর্ব তৃতশয় কি চতুর্থ শতাব্দী হইতে 
বিদেশে ভারতাঁয় ইস্পাতের খ্যাতি ও চাহিদার উল্লেখ পাওয়া যায়। পুরু আলেকজান্দারকে 
প্রায় ৩০ পাউন্ড ওজনের ইস্পাত উপহার 'দিয়াছিলেন। পারসোর রাজসভায় অবস্থানকালে 


* 11151017212, 1701 0765 ০1 17782, 0১, 85. 
৯৩ 


১৮ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


টিসিয়াস পারস্যরাজের নিকট হইতে ভারতীয় ইস্পাতের তৈয়ার দূইটি তরবারি উপহার পান। 
আয়ান ভারতীয় ইস্পাতকে 5126105 £/08695 নামে উল্লেখ কাঁরয়াছেন; এই ইস্পাত 
আবিাসনিয়ার বন্দরে আমদানি হইয়া সেখান হইতে মিশরের পথে ইউরোপে চালান যাইত। 
ইউরোপে ভারতীয় ইস্পাত রপ্তাঁনর কথা 177211%5-এও উীল্লীখত হইয়াছে। ইতিহাস- 
প্রাসদ্ধ দামাস্কাস তরবারির ইস্পাত আসত ভারতবর্ষ হইতে। ইস্পাহানের ব্যবসায়শীরা কোনা- 
সমদ্রমের লৌহকারদের নিকট হইতে উৎকৃষ্ট 'ভুংজ, ক্রয় কারবার উদ্দেশ্যে প্রাত বংসর এদেশে 
আগমন করিত। মধাপ্রাচে অস্ তৈয়ারীর বিখ্যাত কারখানাগুলতে দামাস্কাস তরবার নির্মাণের 
একমাত্র উপাদান 'ছিল এই ল্ডুংজ'। স্যার জর্জ বাউড 'লাঁখিয়াছেন :_ 


41701295601 ৪5001005100 0010] 07060101550 2100100110 
210 01001015065 01 1)2711250015 ৮%110]1 1079110021000 01617 [০- 
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অঙ্টাদশ শতাব্দীতেও ইউরোপ ভারতবর্ষের মত উৎকৃষ্ট লৌহ ও ইস্পাত তৈয়ারণ কাঁরিতে 
পারত না। ডাঃ কৃষ্ণাণ 'লীখয়াছেন, অষ্টাদশ শতাব্দীর মধ্যভাগেও ছার, কাটা, চামচ ইত্যাঁদ 
দ্রব্য নির্মাণের উপযোগী ইস্পাত ইংল্যান্ডে প্রস্তুত হইত না; অথচ এই জাতীয় ইস্পাত ভারতবষে 
বহ; শতাব্দী পূর্ব হইতেই উৎপন্ন হইয়াছে। ১৭৮০ খুম্টাব্দের কাছাকাছ ইংল্যান্ডে 
ব্রিটানিয়া টিউবুলার পুল নির্মাণের সিদ্ধান্ত গৃহীত হইলে ইংরেজ ই্জনয়রগণ ভারতীয় 
লৌহ ও ইস্পাত ব্যবহারের সুপারিশ কারয়াছিলেন। অদূ্টের এমনই পাঁরহাস, এই লৌহ ও 
ইস্পাত শিজ্পে ভারতবর্ষই আজ পাঁথবাঁর প্রায় সকল দেশের দিনে । 


৩.৫। পরমাণতত্ব, বস্তুর গঠন ও বলাবদ্যা 

চাকিৎসাবিদ্যা, রসায়ন, ধাতুনিম্কাশনাবদ্যা ইত্যাঁদ বিষয়ের আলোচনা হইতে ফলিত বিজ্ঞানে 
প্রাচীন ভারতাঁয়দের প্রাতভার ও অগ্রগ্গামতার একটা সংস্পম্ট পাঁরচয় পাওয়া যায় বটে, কিন্তু 
যে বস্তু ও পদার্ের সার্থক প্রয়োগের দ্বারা এদেশে এক আঁত উচ্চ ও সমহান সভাতার উদ্ভব 
সম্ভবপর হইয়াছিল সেই বস্তু ও পদার্থের স্বরূপ ও ববাচন্র ব্যবহার সম্বম্ধে ভারতীয় চিন্তাধারা 
কতদুর অগ্রসর হইয়াছিল, তাহার বিশেষ আভাস পাওয়া যায় না। ইহার কারণ এই যে, 
পদার্থ সম্বন্ধীয় তত্বীয় আলোচনা প্রধানতঃ দর্শনের অঙ্গাশড়ৃত। এই বিষয়ে ভারতীয় পাঁণ্ডিতগণ 
কতদূর অগ্রসর হইয়াছিলেন তাহার পারচয় পাইতে হইলে ভারতীয় দর্শনের প্রাত আমাদের 
দৃষ্টি নিবন্ধ কারতে হইবে। 

একান্ত সঙ্গত ও স্বাভাবিক কারণেই ভারতীয় দর্শন পদার্থ সম্বন্ধীয় তত্তীয় ও বৈজ্ঞানিক 
_ আলোচনায় সমৃধ্ধ। বৈশোধষক-্যায়, বৌদ্ধ ও জৈন দর্শনের পরমাণ্বাদ ও পরমাণৃবাদের 
ভাত্ততে বিবিধ রাসায়ানক প্রাক্রিয়ার এমন কি বিশ্বসষ্টি ও তাহার বিবর্তনের ব্যাখ্যা প্রদানের 


গ্রশক ও ভারতীয় পরমাণ্‌বাদের অগ্রাধকারের প্রশ্ন ৯৯ 


প্রচেম্টা, বস্তুর গুরুত্ব, গাঁত, বল ও তাহার কারণ, অভিকর্ষ, ধান ও ধ্বান-সাম্টর কারণ 
ইত্যাঁদ বিষয়ের মৌলিক আলোচনার মধ্য দিয়া ভারতীয় দার্শীনকগণ বস্তু ও পদার্থের 
অন্তার্নীহত ধর্ম ও স্বরূপ সম্বন্ধে গভীর জ্ঞানের পারচয় 'দিয়াছলেন। তারপর এই ধরনের 
আলোচনার মধ্যে বৈজ্ঞানিক পদ্ধাতির অর্থাৎ ি উপায়ে অগ্রসর হইলে বৈজ্ঞানক সত্যে উপনশত 
হওয়া যায় তাহার সংস্পন্ট আভাস বর্তমান। বলা বাহুল্য, বস্তু সম্বন্ধে তত্বীয় জ্ঞানের একাট 
ণবস্তত পটভূমিকা তৈয়ারী না হইলে এবং বৈজ্ঞানক পদ্ধৃত সম্বন্ধে একটা সস্পম্ট ধারণা 
না থাকিলে চাকংসা, রসায়ন, ধাতৃনিত্কাশন, জ্যোতিষ ইত্যাঁদ বিদ্যায় প্রাচীন ভারতায়দের 
পক্ষে এরূপ কৃতিত্ব প্রদর্শন করা সম্ভব হইত না। ইহার অভাবে গাঁণত পাঁরামাতর উধ্ৰে 
উঠিতে পারত না, রসায়ন ও অন্যান্য ফাঁলত বিদ্যা পাঁড়য়া থাকিত 'নম্নশ্রেণর কারগারাবদ্যার 
সতরে। ডাঃ ব্রজেন্দ্রনাথ শীল লিখিয়াছেন :_ 
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গ্রণক ও ভারতীয় পরমাণ্বাদের অগ্রাধিকারের প্রশ্ন 


পদার্থের মৌলিক উপাদান-তত্ব ও পরমাণুবাদ এবং বস্তুর জরত্ব, গাঁত, বল ইত্যাঁদ পদার্থ- 
বিদ্যা সম্পাকতি মৌলিক প্রশ্ন সম্বন্ধে প্রাচীন হিন্দুদের জ্ঞানের বিশদ আলোচনা দেখা যায় 
বৈশোষক-ন্যায় দর্শনে । বৌদ্ধরাও পদার্থের কণিকাবাদে শ্বাস ছিল; জৈন দর্শনে বস্তুর 
পরমাণুবাদ আরও অনেক উললত। এ বিষয়ে ভারতীয় ও গ্রীক দার্শানকদের 'চন্তাধারার মধ্যে 
নানা মিল পারলাক্ষিত হওয়ায় অনেক সময় এইসব মতবাদের অগ্রাঁধকার সম্বন্ধে প্রন উঠিয়াছে। 
চার মৌলিক উপাদান ও পরমাণুতত্ত গ্রঁকরাই যে প্রথম উদ্ভাবন করে, সাধারণভাবে পাশ্চান্ত্য 
পাণডত ও লেখকগণ এইরূপ আভমত প্রকাশ করিয়া থাকেন। উদাহরণস্বরূপ, আর্থার 
কাইথের মত পাঁণ্ডিত ব্যন্ত পরমাণ্‌্বাদের ক্ষেত্রে নির্ভরযোগ্য প্রমাণের অভাব স্বীকার কাঁরয়াও 
শেষ পর্যন্ত ভারতীয় চিন্তাধারার উপর গ্রীক 'চল্তাধারার প্রভাব সমর্থন কাঁরয়াছেন। এইরূপ 
মত ষে গ্রহণযোগ্য নহে ষড়দর্শন, বৌদ্ধ ও জৈন দর্শনের প্রাচীনত্ব বিচার করিলে তাহা বুঝা 
যাইবে। 

ভারতীয় দর্শনের প্রাচীনত্ব সম্বন্ধে অবশ্য সর্ববাদিসম্মত কোন একক মতে পোঁছান এখনও 
সম্ভবপর হয় নাই। সাধারণভাবে গ্রাহ্য অভিমত অনুসারে ষড়দর্শনের মধ্যে বৈশেষক ও 
ন্যায় সূত্রের রচনাকাল প্রাচীনতম এবং সাংখ্য সূত্র রচিত হয় সব শেষে। ডাঃ সংরেন্দ্রনাথ 
দাশগ্‌প্ত 'বাভন্ন দাশশীনক সত্্র রচনার যে কাল নির্দেশ করিয়াছেন তাহা এইরুপ._বৈশোষক 
ও নায় সত্রপ্রাক্-বৌদ্ধ যুগ, অর্থাৎ খত পৃঃ ষ্ঠ শতাব্দীর পূর্বে; পূর্বমীমাংসা ও 
বেদান্ত সত্র_আনৃমানিক খুধঃ পৃঃ ২০০; যোগ সত্র-খুঃ পঃ ১৪৭; সাংখ্য সত্রখ্বীজ্টাব্দ 
১০০11 অধ্যাপক কুস্পৃস্বামশ শাস্ত্র মনে করেন, আনুমানিক খুপন্টপর্ চতুর্থ হইতে দ্বিতীয় 
শতাব্দণর মধ্যে বৈশোষক ও ন্যায় সূত্র শৈষবারের মত প্রাতিসংস্কৃত হয়,-প্রথমে বৈশেষিক সূত্র 
ও পরে ন্যায়। অধ্যাপক হরিয়ন্্র পূর্ব-মমাংসার রচনা-কাল নির্ধারণ করিয়াছেন আনুমানিক 
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১০০ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


২০০ খুশম্টাব্দ, বেদান্ত সূত্রের ৪০০ খাঁম্টাব্দ এবং সাংখ্য সূত্রের ৫০০ খঁস্টাব্দ।* বিশেষ 
লক্ষণীয় এই যে, পদার্থের মৌলিক উপাদান ও পরমাণাবক তত্বের আলোচনার দিক হইতে যেই 
দার্শানক সূত্র সর্বাপেক্ষা গুরুত্বপূর্ণ সেই বৈশোষক-ন্যায় সূত্রের সুপ্রাচনত্ব এখন আঁধকাংশ 
পণ্ডিত কর্তৃক স্বীকৃত । 

গ্রণক দার্শীনকগণের মধ্যে এীম্পডক্লেসের খে); পৃঃ ৪৯৪-৪৩৪) রচনায় প্রথম পদার্থের 
চারি মৌলিক উপাদান-তত্তের আলোচনা দেখা যায়। আ্যারষ্টটলের খেঃ পুঃ ৩৮৪-৩২২) 
হাতে এই তত্ব আরও সম্প্রসারিত ও পাঁরবার্ধত হয়। গ্রীক পরমাণাঁবক তত্তের উদ্ভাবক 
লিউসি্পাস্‌ ও ভিমোক্রিটাস্‌ উভয়েই খুশম্টপূর্ব পণ্টম শতাব্দীতে জীবিত ছিলেন। ইহাদের 
বৈজ্ঞানিক রচনার অসংলগন কয়েকাঁট লাইন মান্র সংরক্ষিত হইয়াছে । এই মতবাদের কথা জানা 
যায় প্রধানতঃ আযারিষ্টটল, এঁপাঁকউরাস্‌ খে পঃ ৩৪১-২৭০) ও লুক্রেটিয়াসের খেতেও পঃ 
৯৮-৫৫) রচনা হইতে । এপাকউরাস্‌ এই পরমাণুবাদের ভিত্তির উপরই তাঁহার নামে 
সুপরিচিত এপকিউরীয় দর্শনের কাঠামো রচনা করেন। 

ভারতবর্ষে বৌদ্ধ, জৈন, বৈশেষিক ও ন্যায় দর্শন এবং গ্রীসে ও আয়োনিয়ায় এম্পডক্লেস, 
লিউাসপ্পাস্‌, ডিমোক্রিটাস্‌, এপিকিউরাস প্রমূখ পরমাণুবাদী দারশশীনকগণের উপারউত্ত কাল 
বিচার করিলে স্পন্টই দেখা যায়, প্রায় সমসময়ে এই দুই বাভন্ন অণুলের একদল দাশীনক 
পদাথেরি উপাদান, বস্তুর গঠন ইত্যাঁদ মৌলিক বিষয় সম্বন্ধে একভাবে চিন্তা করিয়াছলেন। 
এরুপ ক্ষেত্রে আয়োনিয়ায় ও ভারতবর্ষে স্বাধীনভাবে পরমাণুবাদের উদ্ভব হইয়াছিল, ইহা মনে 
করাই আঁধকতর যান্তসঙ্গত হইবে। তারপর বাহিরের স্থূল মিল বাদ দিলে পরমাণৃদের 
ব্যবহার, পরস্পরের সহিত মিলিত হইবার ক্ষমতা ইত্যাঁদ খঃটনাটি বিষয়ের আলোচনায় এই 
দুই মতবাদের মধ্যে যথেষ্ট প্রভেদ পারলাক্ষত হয়। এই প্রভেদও কিছুটা মতবাদদ্বয়ের স্বাধীন 
উৎপাস্তর নির্দেশক। 


কয়েকজন নৈয়ায়িক ভাষ্যকার 


এই প্রসঙ্গে মূল বৈশোঁষক-ন্যায় সূত্রের ভাষ্যকারদের সম্বন্ধে কিছু বলা দরকার। মূল 
সূত্রের ব্যাখ্যা ভাষ্যকারাদগের প্রধান লক্ষ্য হইলেও এই ব্যাথ্যাপ্রসঙ্গে তাঁহারা অনেক সময় গভীর 
প্রজ্ঞা ও দার্শনিক জ্ঞানের পাঁরচয় ও নূতন সত্যের সন্ধান দিয়াছেন। বৈশোষক-ন্যায়ের 
ভাষ্যকারদের মধ্যে প্রশস্তপাদ, বাৎস্যায়ন, উদ্দ্যোতকর, বাচস্পাঁত মিশ্র ও উদয়নের নাম বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য । 

'পদার্থ-ধর্ম-সংগ্রহে'র রচয়িতা প্রশস্তপাদ ভাষ্য রচনা কারলেও "তানি একজন প্রথম শ্রেণণর 
চিন্তাশশল দার্শীনক ছিলেন। তিনি কণাদের ১৭টি গুণের পাঁরবর্তে ২৪টি গৃণের উল্লেখ 
করেন; তাঁহার রচনায় পরমাণ্‌বাদের 'ভাত্ততে এক পূর্ণঙ্গ সৃম্টিতত্বের আলোচনা পাওয়া 
যায়; এবং বলাবদ্যা সংক্রান্ত আলোচনায় 'তানি বিশেষ স্বকীয়তার পরিচয় দেন। প্রশস্তপাদ 
সম্ভবতঃ খীম্টায় তৃতীয় ₹ি চতুর্থ শতাব্দীতে জখগীবত ছিলেন; কাইথের মতে তানি বৌদ্ধ 
নৈয়াঁয়ক দঙনাগের (8০০ খনষ্টাব্দ) পরবতর্ঁ। বাংস্যায়নের খ্যাত ন্যায়ভাষ্যে'র রচাঁয়তা 
হিসাবে। ন্যায়ভাষ্য' প্রশস্তপাদের 'ভাষ্য' অপেক্ষা নিকৃষ্ট। দিঙনাগ তাঁহার রচনার উল্লেখ 
ও সমালোচনা করিয়াছেন, সৃতরাং তিনি দিঙনাগের ও প্রশস্তপাদের পূর্ববতর্শ। উদ্দ্যোতকর 
সপ্তম শতাব্দীতে হর্যর সময় জশীবত ছিলেন এবং হর্ষর পঙ্ঠপোষকতা লাভ করেন। তাঁহার 
প্রধান ভাষ্য-গ্রল্থ ন্যায়বার্তক'। বাচস্পাত মিশ্র নবম শতাব্দীর একজন বহুমুখী ভাষাকার। 
ন্যায়সূচীনিবন্ধ" ন্যায়স্‌ত্োম্ধার, প্রভীত ভাষ্য ছাড়া তিনি উদ্দ্যোতকরের ন্যায়বার্তকে'র উপর 
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জৈন দর্শনে পরমাণ্‌বাদ ১০১ 


এক টীকা রচনা করেন। আনুমানিক ৮৪১ খাঁম্টাব্দে তাঁহার তৎপরতার পাঁরচয় পাওয়া যায়। 
'লক্ষণাবল” “করণাবল, প্রভাতি ভাষ্যের রচাঁয়তা ?হসাবে উদয়ন খ্যাতি লাভ করেন। প্রশস্ত- 
পাদের উপর তাঁহার একটি ভাষ্যও উল্লেখযোগ্য । উদয়ন বায়ুর ওজন সম্বন্ধে পরীক্ষা কাঁরয়া 
বায়ুর ওজনের আঁস্তত্ব প্রমাণ করেন। “করণাবলশ'তে বায়ানর্পণম্‌ অধ্যায়ে এই বিষয় 
আলোচিত হইয়াছে! আন্মমানক ৯৮৪ খল্টাব্দে তান জশীবত ছিলেন। 


বোম্ধ দর্শনে পরমাণ;বাদ 


বৌদ্ধ দর্শনে, বিশেষতঃ বৈভাষিক* ও সৌন্রান্তিক* বৌদ্ধ দার্শনকগণের রচনায়, বস্তুর 
পরমাণুতত্তের একটা অস্পন্ট আভাস পাওয়া যায়। বৌদ্ধরা পদার্থের চারিটি প্রধান বা বিশেষ 
গুণ স্বীকার কারয়া থাকেন; এই গুণ চতুষ্টয় হইল- ব্যাপ্তি, সংলগ্নতা, উত্তাপ ও টচাপ। এ ছাড়া 
ইান্দিয়গ্রাহ্য আরও চাঁরাঁট ধর্ম পদার্থের আছে, যেমন বর্ণ, গন্ধ, স্পর্শ ও চ্বাদ। পদার্থ মূলতঃ 
চাঁরপ্রকার-ক্ষাত, অপ, তেজ ও বায়ু; প্রত্যেক ক্ষেত্রে পদার্থ আত ক্ষুদ্র পরমাণুর সংযোগে 
গঠিত। এই চার প্রকার মৌলিক পদার্থের পরমাণুদের গুণ ও ধর্ম বাভন্ন। ক্ষিত-পরমাণুরা 
গন্ধ, স্বাদ, বর্ণ ও স্পর্শ গুণের আঁধকারণী; এতা্ভন্ন ইহারা শুদ্ক ও রুক্ষ হইয়া থাকে। 
অপ-পরমাণুরা স্বাদ, বর্ণ, স্পর্শ ও সান্দ্রতা (51500510)) গুণের আঁধকারী। তেজ-পরমাণুদের 
সবধর্ম উত্তাপ; ইহারা বর্ণ ও স্পর্শ গূণাবাঁশ্ট। সবশেষে বায়ু-পরমাণুরা কেবল স্পর্শ 
গুণের আঁধকারী, চাপ ইহাদের এক প্রধান বোশিল্ট্য। সমগূরণাবাঁশষ্ট পরমাণুরা পরস্পরের 
সাঁহত সংযুস্ত হইয়া এক একটি মৌলিক পদার্থের সাঁষ্ট কাঁরয়া থাকে। 


জৈন দর্শনে পরমাণবাদ 


জৈন দর্শনে পদার্থকে বলা হইয়াছে 'পুদ্গল'। পুদ্‌গ্রলই শীল্তর একমাত্র আধার। ইহা 
অবস্থান করে দুইভাবে-_আণাবক অথবা যৌগিক অবস্থায়। অনু পদদ্‌গলের ক্ষুদ্রতম অংশ) 
ইহার আদ, মধ্য বা অন্ত নাই, ইহা আঁবভাজ্য, অনন্ত, আঁবনম্বর। জৈন গ্রন্থে আটম অর্থে 
অণু ব্যবহৃত হইয়াছে বাঁলয়া আমরা এই শব্দাটকেই এখানে ব্যবহার কারলাম। জৈন সাহত্যে 
একাধক অপুর সংযোগে উৎপন্ন পুদ্গলের যৌগক অবস্থার নাম 'স্কম্ধা। দুই হইতে আরম্ভ 
কাঁরয়া অনন্তসংখ্যক অণুর সংযোগে স্কন্ধ উৎপন্ন হইতে পারে; দুই অণ্যাবাঁশম্ট স্কন্ধ বা 
যৌগকের নাম 'ব্যণুক', অনন্তসংখ্যক অণুবাশম্ট স্কন্ধের নাম 'অনন্তাণুক'। 

পদার্থ-সাঁষ্টর আদতে সব্বন্ত পুদগলের একই অবস্থা ছিল এবং ইহা সমভাবে বিস্তৃত 
হইয়া ব্রহম্রাপ্ড পারব্যাপ্ত করিয়াছিল। বিবর্তন সুর; হইলে ইহা ক্রমশঃ বিভন্ত হইয়া 'বাভন্ন 
প্রকার অণূতে পর্ধযবাঁসত হয় এবং পারস্পারক ভেদ ও সংঘাতের বশে অণুরা মিলিত হইয়া 
বাভন্ন প্রকার স্কম্ধ উৎপন্ন করে। আদম অবস্থায় পুদ্গলের গুণাবলী আনর্ণেয় 'ছিল। 
বিবর্তন ও পরিণতির সঙ্গে সঙ্গে ইহার ইন্ট্রিয়গ্রাহ্য নানা ধর্ম ও গুণ একে একে প্রকট হয়, 
যেমন স্বাদ, গন্ধ, বর্ণ, স্পর্শ, কাঠিন্য, কোমলতা, গুরুত্ব, লঘ্যত্ব, উষ্ণতা, শ'তলতা, রুক্ষতা, 
মস্‌ণতা, আয়তন, আকৃতি, অস্বচ্ছতা ইত্যাদি। আণাঁবক অবস্থায় স্বাদ, বর্ণ, গন্ধ, স্পর্শ, রুক্ষতা 
বা 'স্নগ্ধতা, উফ্ধতা বা শীতিলতা এই কয়েকটি গুণ পুদৃগলে অনুভূত হয়, অবাঁশ্ট গুণাবলী 
পুদ্গলের যৌগিক অবস্থার বৈশিষ্ট্য । 

যৌগিক-সৃষ্টির ব্যাপারে অণুদের পারস্পরিক সংযুতির পশ্চাতে কিরূপ ধরনের বল কাজ 
কাঁরয়া থাকে তাহার আলোচনা জৈন পরমাণুতত্তের প্রধান গবশেষত্ব। অণ্;রা পরস্পরের সান্নধ্যে 


* বৌদ্ধদের মধ্যে চারি প্রধান দার্শানক মতবাদ প্রচালত--€১) মাধ্যামক বা শন্যবাদ, (২) যোগাচায় 
বা বিজ্ঞানবাদ, (৩) সৌন্লান্তিক, এবং (৪) বৈভাষক। প্রথম দুইটি মতবাদ মহাযান বৌদ্ধদার্শীনকগণ 
প্রচার করেন, শেষোস্ত দুইটির উদ্যোস্তা হনযান বৌদ্ধগপ। 


১০২ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


আদিলেই কি সংযস্ত হয়? যাঁদ বিশেষ কোন আকর্ষণবলে ইহারা সংযুক্ত হয়, তবে এই 
আকর্ষণের স্বরূপ কি? খ্যাতনামা জৈন দার্শানক উাস্বাতী খেনন্টীয় প্রথম শতকের প্রথমার্ধে 
ইশন জীবত ছিলেন) 'তত্বার্থধিগমে' এরূপ কয়েকটি আভ মৌলক প্রশ্ন করিয়াছেন। তিনি 
দেখাইয়াছেন, কেবলমাত্র সংযোগের দ্বারা যৌগিক পদার্থের উদ্ভব ব্যাখ্যা করা যথেষ্ট নহে। 
যৌগিক উৎপন্ন হইবার পূর্বে দেখা যায়, যেন এক প্রকার অদৃশ্য শিকলের দ্বারা অপুরা পরস্পরের 
সাঁহত যুত্ত হইয়াছে। বিশেষ বিশেষ অবস্থায় অণুরা এইভাবে সংয্স্ত হইয়া থাকে। সাধারণতঃ 
ধিপরশতধমর্শ দুইটি অণু.যেঘন একটির গুণ রুক্ষত্ব অপরাঁটর 'স্নপ্ধত্ব, সহজে এই ধরনের 
বন্ধনে আবদ্ধ হয়। গুণগুলি আবার সবসময় বিপরীতধমর্ট হইলেই হয় না, ইহাদের যথেষ্ট 
প্রবল হওয়াও দরকার। বিপরীতধমাঁ দূর্ল গুণ সংযুতির সহায়ক নয়। উমাস্বাতী আরও 
বালয়াছেন, সমধসর্ণ দুইটি অণু সাধারণতঃ সংযুন্ত না হইলেও যখন একটি অপুর গুণ অপরটির 
অপেক্ষা দ্বিগুণ বা তাহারও বেশণ প্রবল থাকে তখন সগধমর্ণ অণুরাও পরস্পরের প্রাত আকৃষ্ট 
হইয়া সংযুন্ত হয়। 

উমাস্বাতশর এই ব্যাখ্যার সাহত উনাবংশ শতাব্দীতে বাজেলয়াস্‌ (১৭৭৯-১৮৪৮) কর্তৃক 
প্রদত্ত পরমাণুর সংযোগে অণুর উ:ভবের ব্যাখ্যার মিল লক্ষণীয়। বাজেলয়াস্‌ মনে করিতেন, 
প্রতোক পরমাণু হয় ধন তাঁড়দন্বিত নয় ধণ তাঁড়দান্বঘত। বিপরীত তাঁড়ং বিশিষ্ট পরমাণুর 
পরস্পরের প্রতি আকৃষ্ট হইয়া অণুর এবং এই অণুর সমন্বয়ে যৌগিক পদার্থের সৃষ্টি করে। 


বৈশেষিক-ন্যায়ের পরমাধবাদ ও রাসায়নিক সংয্যাতর ব্যাখ্যা 


বৈশোষকন্যায়ে বাভন্ন গৃণসম্পন্ন চাঁরপ্রকার মৌলিক পরমাণুর কথা বলা হইয়াছে। ইহারা 
হইল ক্ষিতি, অপ, তেজ ও বায়ু পরমাণু) অর্থাৎ চার ভূত বা মৌলিক পদার্থের জন্য চারপ্রকার 
পরমাণু । আকাশের (মরুৎ) কোন পরমাণাবক গঠন হয় না, ইহা নিববয়ব ও নিক্কিষ। রাসায়ীনক 
সংযাঁত বা বিশ্লেষণের ব্যাপারে চার ভূতের চাঁরপ্রকার পরমাণুরাই কেবল অংশ গ্রহণ করিয়া 
থাকে। পরমাণুরা অদৃশ্য, অবিভাজ্য, সক্ষযাতসংক্ষন-- ভূতের সর্বশেষ অবস্থা: ইহারা অনন্ত, 
আবনশ্বর ও সর্বদা গাঁতশশল; এই গাঁতর স্বরূপ আবর্তন অথবা পরিস্পন্দন। স্বাদ, গম্ধ, 
বর্ণ, স্পর্শ, 'নাঁদস্ট পারমাণ ভর, ওজন, প্লাবিতা, সান্দ্রতা, বেগ ইত্যাঁদ কতকগ্যাল মৌলিক গণ 
পরমাণুতে বর্তমান। এছাড়া অন্যান্য যেসব গুণ পদার্থের মধ্যে দেখা যায়, তাহা উত্তাপের 
প্রভাবে রাসায়নিক সংযাঁতর কালে আত্মপ্রকাশ করে। 

একমাব্র বায়্‌-পরমাণু ছাড়া আর সব পরমাণু সংয্ন্তভাবে অবস্থান করে। পরমাণুরা 
[কভাবে সংযুক্ত হয়, তাহা প্রণধানযোগা। এবিষয়ে বৈশোষক-্যায়ে দুইটি ভিন্ন মতের আলোচনা 
দেখা যায়। প্রথম মত অনুযায়ী পরমাণুরা দুই, তিন, চার অথবা আরও বেশী সংখ্যায় সংযত 
হইয়া দ্বযণ্‌ক, শ্াণুক, চতৃরণূক ইত্যাদ 'বাভন্ন প্রকার অণুর সান্ট করে। উৎপল ও শ্রীধরের 
ভাষো এই মতের সমর্থন পাওয়া যায়। দ্বিতীয় মত অনযায়শ পরমাণুরা তাহাদের স্বাভাবিক 
আবর্তন অথবা পাঁরস্পন্দন গাতি-প্রভাবে আপনা হইতে এক এক জোড়ায় মিলিত হয়, অর্থাৎ 
ম্যাণুক সৃষ্ট করে। এইভাবে উৎপন্ন দ্যণুকে অবশ্য পরমাণুর সকল মৌলিক গণ অব্যাহত 
থাকে । এইবার এই দ্বাণুকরা তিন বা ততোধিক সংখ্যায় মালিত হইলে শ্রাণুক, চতুরণুক ইত্যাঁদ 
বড় বড় অপ উৎপন্ন হয়। সূতরাং একটি শযপুক আসলে তিনটি ফ্বাণুকের অর্থাং ছয়টি পরমাণুর 
সংযোগে গঠিত, একটি চতুরণূকে আটাট পরমাণ্‌ থাকে, ইত্যাদি। সম্ভবতঃ প্রশস্তপাদ এই 
দ্বিতীয় আভমত প্রথম প্রস্তাব করিয়া থাকিবেন। 

একাধিক দ্বাণ্‌কের সমন্বয়ে বড় বড় অণ্‌-সাঁ্টর ভীত্তিতে প্রশস্তপাদ একই ভূতের অক্তর্গত 
বিচিত্র গুণসম্পন্ন বিভিন্ন দ্ুবোর উৎপাত্তর এক আঁত চমতকার ব্যাথ্যা প্রদান করেন। তানি বলেন, 
ধবাভন্ন সংখ্যায় দ্বাণৃকের রাসায়নিক সংযাতির ফলে বড় বড় অন্য সৃষ্টি হইবার সঙ্গে সঙ্গে 
ধবাঁভন্ন গৃণসম্পন্ন দুব্যাঁদরও উদ্ভব ঘটে। অর্থাং একই ভূতের অন্তর্গত 'বাভন্ন দ্রব্যের মধ্যে 


প্রাচীন 'হন্দুদের বলাবদ্যা সংক্রান্ত জ্ঞান ১০৩ 


গুণ ও ধর্মের যে প্রভেদ দেখা যায়, তাহার মূল কারণ 'বাভন্ন দ্বব্য বাঁভন্ন আয়তনের অণূর 
সমন্বয়ে উদ্ভূত,-কোন দ্রব্য ্রযণুকের সমান্টি, কোন দ্রব্য চতুরণুকের দ্বারা গাঁঠিত, ইত্যাদ। এখন 
প্রশ্ন, অণূর আয়তনের সংখ্যার) প্রভেদের জন্য ঠকরুপে দ্রব্যের গুণাবলীর পার্থক্য ঘাটয়া থাকে ? 
বৈশোঁষকে ইহার ব্যাখ্যা দেওয়া হইয়াছে এইরূপ : প্রথমে উত্তাপের প্রভাবে অর্থাৎ তৈজ-পরমাণুর 
সংঘাতে দ্ব্যণ্‌ক, ন্যণূক ইত্যাঁদ অণুরা পরমাণুতে বিভন্ত হইয়া পড়ে। অতঃপর তেজ-পরমাণুর 
ব্লমাগত সংঘাতে উপারিউন্ত পরমাণুদের গুণ অল্প-বিস্তর বদলাইয়া যায়। এইভাবে গুণের 
পাঁরবর্তনের পর পরমাণ্রা আবার সংযুস্ত হইয়া দ্বাণুক, ন্তরযণুক ইত্যাঁদতে পর্যবাঁসত হইলে 
যে দ্রব্যাঁদ উৎপন্ন হইবে তাহাদের গুণেরও অনুরূপ প্রভেদ দেখা যাইবে ।* ন্যায় দর্শনের ব্যাখ্যা 
অনেকটা এইরূপ হইলেও উত্তাপের প্রভাবে দ্ব্যণুকদের প্রথমে পরমাণুতে ভাঁঞ্গয়া পাঁড়বার 
প্রয়োজনীয়তা ইহাতে স্বীকৃত হয় নাই। উত্তাপের প্রভাবে বড় বড় অণু তৈয়ারণ হইবার সময়ই 
যে ইহাদের গুণ ও ধর্মের পাঁরবর্তন ঘটে, সহজভাবে এই কথা ন্যায় দর্শনে বলা হইয়াছে। 

বৈশোষক-ন্যায়ে রাসায়ানক সংযুতিকে বলা হইয়াছে “সম্ভূয়াক্রিয়া' বা 'সংহতনক্রিয়া'। অণা- 
পরমাণুর 'বাঁভন্ন সংযুতির ফলে একই ভূতের অন্তর্গত বিভিন্ন দ্রব্যের উদ্ভবের যে পদ্ধাতি আমরা 
আলোচনা কাঁরলাম, প্রায় সেই একই পদ্ধাততে 'বাভন্ন দ্রব্যের মধ্যে রাসায়ানক প্রক্রিয়া বা সম্ভুয়- 
ক্রয়া সংঘাঁটত হইয়া থাকে। একভৌতিক যৌগকের (100170-)1701110 001101)0171)0) 
উৎপাদন এইর্‌প রাসায়ানক প্রীক্রয়ার একটি সহজ দষ্টান্ত। এক ভূতের অন্তভূর্জ দুই বা 
ততোধিক দ্রব্য রাসায়ানক ক্রিয়ার ফলে 'মালত হইলে একভোতিক যৌগকের উদ্ভব হয়। 
এইরূপ দুইটি দ্রব্য রাসায়ানক ক্রিয়ার জন্য পরস্পরের সান্নধ্যে আসিলে উত্তাপের প্রভাবে প্রথমে 
দ্ব্য দুইটির অণুরা পরমাণুতে 'শিলষ্ট হয়। এই বিশ্লেষণের সময় উভয় দ্রবাই তাহাদের 
বাশন্ট গুণ ও ধর্ম হারাইয়া ফেলে। পরবর্তাঁ পর্যায়ে উত্তাপের প্রভাবে বিশ্লিষ্ট পরমাণরা 
নৃতন গুণ লাভ কাঁরলে ধারে ধারে তাহারা আবার য্যস্ত হইয়া প্রথমে দব্যণুকে ও পরে দ্বযণকের 
সমন্বয়ে বড় বড় অণ্‌তে দানা বাঁধে। দ্বযণুক উৎপন্ন হইবার সময় উভয় দ্রব্যের একাট কাঁরয়া 
পরমাণ্‌ পরস্পরের সাঁহত সংযুস্ত হয়, ভাষ্যকাররা সাধারণতঃ একথা বাঁলয়াছেন। ইহা নিরর্থক, 
কারণ পরমাণ্‌তে বাশ্লষ্ট হইবার সময় উভয় দ্রব্যই তাহাদের পূর্ব গণ হারাইয়া ফেলে। নূতন 
উৎপন্ন যৌগকের গুণ গিরূপ হইবে তাহা নির্ভর করে উত্তাপের তীব্রতা ও সমগ্র প্রক্রিয়ার 
স্থায়ত্বের উপর। 

সর্বপ্রকার রাসায়নিক ক্রিয়ায় উত্তাপের অপাঁরহার্যতা বিশেষ লক্ষণীয়। উত্তাপের মধ্যস্থতা 
ছাড়া কোনরূপ রাসায়ানক সংযোগ বা বিশ্লেষণ সম্ভবপর নয়। কোন কোন প্রাক্রয়ার ক্ষেত্র 
স্বতল্লভাবে বাহর হইতে উত্তাপের প্রয়োগ দরকার হয় না। বাংস্যায়ন দেখাইয়াছেন, দ্রব্যে 
অন্তনিণহত উত্তাপ এই জাতীয় প্রক্রিয়া সম্ভবপর করিয়া থাকে। কাচ্ঠখণ্ড দাহ্য হইবার সময় 
কাম্ঠের অন্তনিশহত লগন উত্তাপ (17010111021) ছাড়া পাইয়া আঁগ্নর আকারে আত্মপ্রকাশ 
করে। এই প্রসঙ্জে উদয়নের একটি কথা বিশেষ প্রীণিধানযোগ্য। তানি বলেন, পৃথবাঁতে 
ধবাবধ রাসায়ানক 'ক্লিয়ার জন্য যে উত্তাপের প্রয়োজন তাহার উৎস সূর্য। এই সৌর উত্তাপই 
পদার্থের মধ্যে নানাভাবে স্থিত হইয়া আছে। 


প্রাচশন হিল্দ্দের বলাবিদ্যা সংক্াল্ত জান 


বৈশোষক-ন্যায়ের পরমাণ্‌বাদ সম্বন্ধীয় আলোচনা প্রসঙ্গে পরমাণুদের আবর্তন ও পাঁর- 
স্পন্দন গাঁতর কথা উীল্লাখত হইয়াছে। বস্তুতঃ পদার্থের গাঁত, এই গাঁতির স্বরূপ, কারণ ইত্যাদি 
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১০৪ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


প্রশ্ন পরমাণুতত্বের এক অপারিহার্য অঙা। এজন্য বৈশেষিকন্যায় সূত্রে ও তাহার বাভন্ন ভাষ্যে 
গতির আলোচনা যথেষ্ট প্রাধান্য লাভ করিয়াছে। প্রশস্তপাদ তাঁহার 'ভাষ্ে 'কমগ্রল্থ' নামে 
একটি সমগ্র অধ্যায়ে শুধু বস্তুর গাতির কথাই আলোচনা কাঁরয়াছেন। 'কমণ শব্দের অর্থ গাঁতি। 
বস্তুর যে অবস্থার জন্য ইহার স্থান-পরিবর্তন সম্ভবপর হয় তাহাই গাঁত। বিশেষ ক্ষণে সংঘটিত 
বস্তুর গতির নাম 'ক্ষণিক গাতি' (1510121)00115 1)0961071) | প্রশস্তপাদ বলেন, বিশেষ 
একাট ক্ষণে একই বস্তুর কেবলমান্র একটি গাঁতিই হইতে পারে--একদা একস্মিন্‌ দ্রব্যে একমেব 
কম্ম বর্ততে'। 

সব সময়ই গতির কোন না কোন একটি বিশেষ দিক থাকে। যে গাঁততে বস্তুর স্থান- 
পরিবর্তন বরাবর একই দিকে অর্থা সরল রেখায় সংঘটিত হয় তাহা সরলগামণ গতি 
(100011)11021 10101101))। উৎক্ষেপণ, অপক্ষেপণ, আকুণন, প্রসারণ ইত্যাঁদ সরলগামণ গাঁতির 
দন্টান্ত। ইহার অন্যথা ঘটিলে অর্থাৎ গতির দিক পাঁরবর্তন হইতে থাকিলে সেই গাঁতকে বলা 
হয় গমন (010৮1111108 17)0901017) । ভ্রমণ (09000 1)011012), স্পন্দন (৬11018601 
1010(1011) ইত্যাদ এই জাতীয় গাঁতি। 

বাবধ কারণে বস্তু গতিশীল হয়; এজন্য বস্তুর গাঁতিও বহ্:প্রকার। এই কারণগযীলকে 
প্রধানতঃ দুই পর্যায়ে ভাগ করা যায়। প্রথম পর্যায়ে অন্য বস্তুর সংস্পর্শ অপাঁরহার্য অর্থাৎ 
একট বস্তুকে গাঁতশীল হইতে হইলে অপর একাট বস্তুর সাঁহত তাহার সংযোগ স্থাঁপত হওয়া 
দরকার। নোদন, আভঘাত, 'স্থাতস্থাপকত্ব ইত্যাদি কারণ প্রথম পর্যায়ের অন্তভূ্ত। নোদনের 
অর্থ চাপ। এক বস্তু যখন অপর একাঁট বস্তুকে চাপ দেয়, অর্থাৎ ইহাকে টানে বা ঠেলে, তখন 
গাঁতর সৃষ্টি হয়। ধনুকের ছিলার চাপেই তার সজোরে নিক্ষিপ্ত হয়; ধূলরাঁশ, মেঘ ও 
পালতোলা নৌকায় গাঁত-সণ্টারের কারণ বায়ুর চাপ বা প্রবাহ। আভিঘাত (11170) হইল 
এক বস্তুর উপর আর এক বস্তুর আঘাত; ইহাতে ক্ষাণকের জন্য বস্তুদ্বয়ের মধ্যে সংযোগ 
স্থাপিত হয় এবং গাঁত সৃষ্টির জন্য তাহাই যথেষ্ট দণ্ডাঘাতে কুম্ভকারের চাকায় যে আবর্তের 
সৃষ্টি হয় তাহা অভিঘাতজনিত গাঁতর দ্টান্ত। 

বস্তুকে গাঁতশীল কারবার জন্য প্রয়োজনীয় দ্বিতীয় পর্যায়ের কারণগলতে অন্য কক্তুর 
সাঁহত সংস্পর্শ দরকার হয় না। প্রযত্, গুরুত্ব, দ্বত্ব ও অদৃষ্ট জাতীয় কয়েকটি প্রধান কারণ। 
প্রাণিদেহের গাঁত, যেমন হস্তসণ্ালন, প্রযত্ধ ($০116197) হইতে উদ্ভূত। গাছ হইতে পাতা 
পড়া, অর্থাৎ ভারী বস্তুর উপর হইতে নীচে পড়ার কারণ গুরুত্ব (22৬10) । আর্যভট, 
রহমগ্ত ও ভাস্কর তাঁহাদের জ্যোতষাঁয় গ্রন্থে এজাতাঁয় পতনের কারণ যে বস্তুর উপর 
পাঁথবীর আকর্ষণ, এরূপ কথা বাঁলয়াছেন।* ঢালু ক্ষেত্রের উপর তরল পদা্ের নিম্নগামণ 
গাঁতর কারণ দ্ববত্ব (0010105)। এই দ্রবত্ব সম্বন্ধে কিছু মতভেদ আছে। দ্ববত্ব তরল পদার্থের 
পরমাণদদের স্বাভাবিক ধর্ম, এর্প কথা সাধারণভাবে বলা হইয়াছে। কিন্তু শঙ্কর মিশ্র তাঁহার 
বৈশোষক সতের ভাষ্য বলিয়াছেন, এজাতীয় গাঁতর আসল কারণ বা নিমিত্তকারণ হইল গ্রত্ব। 
এছাড়া বস্তুর আরও কয়েক প্রকার বিশেষ ধরনের গাঁত দেখা যায়, যেমন বাম্পধভবনের ফলে 
জলকণার উধ্থমুখশী গাঁত, চুম্বকের আকর্ষণে লৌহখণ্ডের গাঁত, সর্‌ নলের মধ্যে (তলটানের 
প্রভাবে) তরল পদার্থের উধধ্বমুখী গতি, ইত্যাদ। এইসব গাঁতর কোন প্রত্যক্ষ কারণ দর্শানো 
কঠিন। তাই এই কারণগলিকে বলা হইয়াছে 'অদৃচ্ট'। 

আমরা এখন জানি, বল (607০৫) গাঁতসাষ্টর কারণ এবং ইহার জন্য গাঁতির ত্বরণ 


চি আসা 


*10567011 25 01 8 (11110 1১০৫7. 17715 19. 08056. 1১7 78৮10 
(গ্রুত্ব)। %4120 1) 090 25000100101021 (16210196506 2178121)54, 91010900109, 
200. 0159%218, 15850019৩0. 10 036 210800070. (আকর্ষণ, [11105 0০1০6) 
€6701560 199 1196 6217101) 07 2. 172161791 1১০৫%.৮--562], 7254806 522065 ০1 
(76 470650 1257085, 0. 18182. 





প্রাচীন 'হল্দুদের বলাবদ্যা সংক্লা্ত জ্ঞান ১০৫ 


(90০616791192) হইয়া থাকে। বল ও ত্বরণের সম্পর্ক নির্দেশ কারতে আধুনিক বলবিদ্যার 
আর একাঁট গুরুত্বপূর্ণ কথা ভরবেগ (01010010100) ব্যবহৃত হয়। গাঁতশশল বস্তুর ভর 
(00955) ও বেগের (৮০190)09) গুণফল এই ভরবেগ। বস্তুর উপর বল প্রয়োগ হইতে থাকিলে 
এই ভরবেগেরই ক্রমাগত পাঁরবর্তন ঘটে এবং যেহেতু বস্তুর ভর নার্দস্ট, তাহার বেগই ত্বারত 
হয়। সপ্তদশ শতাব্দীতে নিউটন তাঁহার বিখ্যাত সত্রগীলর মধ্য ?দয়া বল ও গাঁতি সংক্রান্ত এই 
মৌলিক সত্যই ব্যন্ত করেন। বলই ষে ত্বরণের কারণ, এই আত গুরুত্বপূর্ণ সত্যাট অবশ্য প্রথম 
আঁবজ্কার করেন গ্যালালও। 

বৈশোধষকন্যায়ে প্রদত্ত বলের প্রকারভেদ ও ব্যাখ্যা হইতে স্পন্ট বুঝা যায় যে, বল গাঁতসাম্টর 
কারণ এই সত্য হিন্দুরা বেশ প্রাচীন কাল হইতেই উপলাঁব্ধ কারয়াছল। এমন কি গুরুত্বের 
কারণ যে পৃথিবীর আকর্ষণ এবং এই আকর্ষণের জন্যই ভারণ বস্তু উপর হইতে নশচে পড়ে, 
এই আবিচ্কারও হিন্দুদের বিশেষ কৃতিত্বের পাঁরচায়ক। তবে ত্বরণের স্বর্প শক, বল হইতে 
ত্বরণের উদ্ভব হয় কিনা, এ সম্বন্ধে হিন্দুদের কোন স্পম্ট ধারণা ছিল বাঁলয়া মনে হয় না। 
ভরবেগ সম্বন্ধে একটা অস্পম্ট ধারণা নৈয়ায়কদের ব্যবহৃত 'বেগ' শব্দাটর মধো পাওয়া যায়। 
বেগ শব্দের দ্বারা এখন আমরা একাঁট 'নার্দস্ট দিকে গাঁতর হার বুঝিয়া থাকি, কিন্তু ন্যায়- 
বৈশোঁষকে ইহার অর্থ ছিল ভিন্নরূপ। ইহার দ্বারা গাঁতশীল বস্তুর এক বিশেষ সংস্কারকে 
বুঝানো হইয়াছে; বস্তু একবার গাঁতপ্রা্ত হইলে এই সংস্কারবশে ইহা গাঁতশীল অবস্থায় 
থাকবার চেষ্টা করে। বাধা পাইলে অর্থাৎ বিপরীতমুখী কোন বল বস্তুর উপর কাজ কাঁরলে 
এই সংস্কার ক্লমশঃ কমিয়া গিয়া শেষ পর্যন্ত বস্তুর অচল অবস্থার স্াঁম্ট করে। তাঁর নাক্ষপ্ত 
হইলে ছিলার চাপে প্রথমে ইহা গাঁতশীল হয় এবং সেই সঙ্গে ইহাতে এক সংস্কার বা বেগের 
সঞ্চার হয়। ক্রমাগত বাতাসের বাধা পাইয়া এই সংস্কার মন্দীভূত হইয়া একেবারে নিশ্চিহ্ন হইলে 
গুরুত্বের টানে তীরটি ভূপাতিত হয়। 

উপর হইতে নচে পাঁড়বার সময় বস্তুর গতি কিরূপ হইয়া থাকে ন্যায়বৈশোষকের সে 
আলোচনাও বিশেষ তাংপর্যপর্ণে। বস্তুটি পাঁড়তে সুরু করিবার প্রথম মুহূর্তে গুরুত্বের টানে 
ইহাতে গাঁতর সপ্টার হয়। গাঁতর সণ্টার হইলেই বস্তুটি বেগ বা সংসকার প্রাপ্ত হয় এবং এই 
সংস্কারবশে ইহা পাঁড়তে থাকে । কিন্তু এই বিশেষ ক্ষেত্রে গুরুত্ব প্রথম মুহূর্তে একবার শুধু 
গত সণ্টার কাঁরয়াই তাহার কাজ শেষ করে না, ইহা বস্তুটি মাটিতে না পড়া পর্যন্ত বরাবর 
ইহার উপর কাজ কাঁরয়া যায়। ফলে দ্বিতীয় মূহূর্ত হইতে শেষ মুহূর্ত পর্য্ত একযোগে 
গুরুত্ব ও সংস্কারের প্রভাবে বস্তুটি বেগবান থাকে, অর্থাং ইহার গাঁতি এই 'দ্বাবধ কারণের 
'মাঁলত ফল। গুরুত্ব ও সংস্কারের সংযোগে বস্তুর গাঁত ক্রমশঃ ত্বরিত হয় কিনা সে বিষয়ে 
নৈয়ায়কগণ অবশ্য নির্বাক; সম্ভবতঃ এ প্রন তাঁহাদের মনে আদৌ জাগে নাই। তবে এজাতায় 
আলোচনার দ্বারা ত্বরণের স্বরূপ এবং বল ও ত্বরণের সম্পর্ক আঁবজ্কার করিবার পথ তাহারা যে 
ধীরে ধীরে পারিজ্কার কারতোছলেন তাহাতে সন্দেহ নাই। 

বলবিদ্যার এই আত গুরুত্বপূর্ণ সত্যের আবিষ্কার গ্যালিলিওর প্রাতভায় সম্ভবপর 
হইয়াছিল। এই সাফল্যের প্রধান কারণ ছিল পরাক্ষালব্ধ জ্ঞান ও ব্ম্ধির সার্থক সমন্বয় ও 
সহযোগিতা । গ্যালালও বস্তুর গাঁত সম্বন্ধে দশর্ঘকাল হাতে কলমে নানাবিধ পরীক্ষা করিয়া 
অতাঁব মূল্যবান সব তথ্য আবিচ্কার করিয়াছলেন। ভারতায় নৈয়ায়কগণ এইরূপ পরাক্ষার 
ধার দিয়াও যান নাই, শুধু বাদ্ধবৃত্তর অনুশশন ও স্বজ্ঞার দ্বারা যতদুর অগ্রসর হওয়া 
সম্ভবপর তাহার চেষ্টা কাঁরয়াছিলেন। 


৯৪ 


১০৬ বিআনের ইতিহাস 


জ্ঞান-বিজ্ঞান-চর্চার ক্ষেত্রে বেদোত্তর প্রাচীন ও মধ্যযুগীয় ভারতবর্ষের তৎপরতার একটা 
মোটামুটি পাঁরচয় উপরিউন্ত আলোচনা হইতে পাওয়া যাইবে। গুপ্ত ও উত্তর-গৃপ্ত যে 
হিন্দ ও বৌদ্ধ ভারতের রাজনৈতিক প্রাধান্যের কালে এই চর্চার পাঁরপূর্ণ বিকাশ আমরা লক্ষ্য 
করি। গুস্তযগের প্রথমভাগেই সিদ্ধান্ত-জ্যোতষ রচিত হয়; আর্ধভট, বরাহামাহর, ব্রহননগ্‌স্ত 
প্রমুখ প্রখ্যাত গাঁণতজ্ঞ ও জ্যোতির্বদৃগণ এই সময় আঁবর্ভূত হন। নাগাজন, বাগভট, 
নাবনীতকের রচায়তা, মাধবকর, বৃন্দ ও অন্যান্য খ্যাতনামা চাকংসাবিজ্ঞানিগণের তৎপরতায় 
ভারতীয় চাঁকংসাশাস্ের মান আরও উন্নীত হয়। দূর্ভাগ্যবশতঃ জ্ঞান-বিজ্ঞান-চচচার এই 
উধর্মুখী গাত দীর্ঘস্থায়ী হয় নাই। হিন্দ ও বৌদ্ধ ভারতের প্রাধান্য লোপ পাইবার সঙ্গে 
সঙ্গে জ্ঞান-বিজ্ঞান অনুশীলনের অধোগাঁতও ক্লমশঃ স্পন্ট হইয়া উঠে। নবম শতাব্দীর দ্বিতীয়ার্ধ 
হইতে এই নিক্ষিয়তার সূত্রপাত;* প্য়োদশ কি চতুর্দশ শতাব্দীর পর হইতে বিজ্ঞানের 
ক্ষেত্রে ভারতীয়দের নূতন কোন অবদানের কথা আর শুনা যায় না। 

এই অধঃপতনের কারণ-বিশ্লেষণ সহজ নহে। নানা রাজনোতিক গোলযোগ, বিশ্‌ঞ্খলা ও 
শেষ পর্যন্ত বদেশী আক্লমণকারীদের নিকট বশ্যতা-স্বীকার, কারগাঁরাবদ্যার অমর্যাদা এবং 
জ্ঞান-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে পণ্ডিতীয় দৃষ্টিভঙ্গী এর্‌প অবস্থার জন্য প্রধানতঃ দায়ী, সে কথা 
সাধারণভাবে নিঃসন্দেহে বলা যায়। অর্থাৎ যেসব মৌলিক কারণে যুগে যুগে সর্ব দেশে উচ্চতর 
মননশীলতার পথ র্দ্ধ হইতে দেখা গিয়াছে, প্রাতভার বিকাশ অসম্ভব হইয়াছে, অহ্প-বস্তর 
সেইসব কারণে ভারতবর্ষের জ্ঞান-চর্চাতেও ছেদ পাঁড়য়াছিল। 
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আরব্য বিজ্ঞান 


চতুর্থ অধ্যায় 


৪.১। আরব্য বিজ্ঞানের পটডুমিকা _ আরবদের অদ্যুতথানের পর্বে নেষ্টোরায়। 
মনোফিজাইট প্রস্ভাতি খুশস্টধর্ম সম্প্রদায়ের জ্ঞান-চচ? 


আরব জাতির রাজনোৌতক অভ্যুত্থানের মত জ্ঞান-বিজ্ঞানে, শিক্ষায় ও সংস্কাতিতে এবং 
সাধারণভাবে মানব-সভ্যতার উন্নয়নে এই জাতির বিরাট অবদান রাঁতিমত বিস্ময়কর । একেম্বর- 
বাদের মন্ত্রশীন্তবলে প্রবুজ্ধ শু্ক মরুভূমির ছন্নছাড়া ক্ষুধার্থ বেদুইন আরবদের এঁক্যক্ধ 
পরাক্রমশালী জাতর্‌পে পাঁথবীর রাজনোৌতিক রঙ্গমণ্ডে সহসা আঁবর্ভাব ও প্রধান ভূমিকা 
গ্রহণের ইীতিহাস বাস্তাঁবকই চমকপ্রদ। তেমনই বিস্ময়কর তাহাদের অতাল্পকালের মধ্যে মরু- 
ভূমির আদিম বর্বর জীবন পরিত্যাগ করিয়া জ্ঞান-বিজ্ঞানে, শিজ্পে, সাহত্যে, সমাজ ও 
রাজনোতিক ব্যবস্থায় সভ্যতার উত্তুঙ্গ শিখরে আরোহণের বিচিত্র ইীতিহাস। মানব-সভ্যতার 
ইতিহাসে ইসলামের অস্যুদয় এক বৈশ্লাবক ঘটনা, এক বিরাট বিস্ফোরণ শবশেষ। সপ্তম 
শতাব্দীর প্রথমভাগে মহম্মদের উদাত্ত বাণীতে জাগ্রত অল্প সংখ্যক আরব্য মুসলমানদের 
যুগান্তকারী কার্যকলাপ আমরা আরবদেশের কয়েকাঁট নগণ্য সহরে সীমাবদ্ধ দোঁখতে পাই। 
৬২২ খনম্টাব্দের সেপ্টেম্বর মাস মহম্মদের হিজরা বা মক্কা হইতে মাঁদনা যাত্রার তারথ। এই 
ঘটনার মান্ন ১৭ বংসরের মধ্যেই ইসলামধর্মের দ় প্রাতষ্ঠা ঘটে। খাশক্টধর্মের প্রাতিষ্ঠা ঘাঁটিতে 
লাগয়াঁছল পাঁচ শত হইতে এক হাজার বংসর! 


এই বিস্ফোরণের ব্যাপার প্রথমে কেহ বিশ্বাস করে নাই। বাইজান্টাইন ও পারস্য সাম্রাজ্যের 
অধাীম্বররা মহম্মদের আঁবর্ভাব ও বৈশ্লাবক প্রচারকার্যের কথা লোকমুখে শ্নলেও বর্বর 
আরবদের ধর্মান্দোলনকে উপেক্ষা করিয়াছিল, অথবা ইহার গুরুত্ব ঠিক উপলাব্ধ কাঁরতে পারে 
নাই। আঁচরে ভুল ভাঁঙ্াল। দোঁখতে দৌথতে এই ক্ষত্র জলম্রোতের ভৈরব মর্ত আত্মপ্রকাশ 
করিল। ইসলামের মহাস্লাবনের মুখে পুরাতন রোমক, পারস্য ও বাইজান্টাইন সাম্রাজ্যের 
ক্ষায়ফু বনিয়াদ ধৰাঁসয়া তলাইয়া গেল। আরবদের সামারক সম্প্রসারণের ইতিহাস আমাদের 
আলোচনার বিষয় নহে। তবে কিরূপ দ্ুতগাঁততে ইসলামের এই সম্প্রসারণ সাধিত হইয়াছিল 
তাহা কয়েকটি তাঁরখ হইতে প্রতশয়মান হইবে। মার্চ, ৬৩৫-_দামাস্কাসের পতন; জানুয়ারী, 


৬৩৭- জেরুজালেমের পতন; মার্চ ৬৩৭-_পারস্যের রাজধানী আল্‌-মাদাইনের পতন; ৬৩৮-- 
মেসোপোটেমিয়ার আঁধকাংশ অণ্টল আরবদের আঁধকৃত; ৬৪০-৪১-আরবসাম্রাজ্যে মিশরের 
অন্তর্ভীন্ত; ৬৪২-৪৩- আরবদের পারস্য-বজয় সম্পূর্ণ। ৭৫০ খনীম্টাব্দের অর্থাং মহম্মদের 


মৃত্যুর ১১৮ বংসর পরের ইউরোপ, এঁসয়া ও আঁফ্রকার রাজনোৌতিক মানচিত্রের দিকে দৃম্টিপাত 
কারলে দেখা যাইবে পশ্চিমে স্পেন হইতে আরম্ভ কাঁরয়া পূর্বে ভারতবর্ষের 'সম্ধ্ুনদ পর্যন্ত 
প্রান পৃথিবীর বিস্তীর্ণ লোকালয়ের অধিকাংশ অণ্চল জুড়িয়া ইসলামের বিজয়-বৈজয়ল্তী 
উদ্ভীয়মান। 


আধুনিক রাষ্ট-ব্যবস্থার দিক হইতে বিচার কারলে এই সান্তাজ্য সুদৃঢ় রাজনৈতিক এঁকোর 
উপর প্রাতষ্ঠিত ছিল এমন কথা বলা চলে না বটে, কিল্তু এক ধর্ম ও কৃদ্টির আনবার্য আকর্ষণে 
এই বিস্তীর্ণ ভূথস্ডের (বিভিন্ন জাতিরা আপনা হইতেই যে একরুপ শ্রাতৃত্বের বন্ধনে আবম্ধ 
হইয়াছল তাহাতে সন্দেহ নাই। সেই সঙ্গে এক প্রকার জাতীরতাবোধও গাঁড়য়া উঠিয়াছল। 


১১০ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


এই সৌহ্রা ও জাতীয়তাবোধের উৎস মন্কা। বাগদাদ এই সাম্রাজ্যের রাজনোতিক ক্ষমতা, 
শিক্ষা ও সংস্কৃতির কেন্দ্ু। 


আরব্য জ্ঞান-বিজ্ঞানের গ্বর্‌প 


এইখানে আরব্য জ্ঞান-বিজ্ঞান, শিক্ষা-সংস্কীত বালিতে ঠিক কি বুঝায় তাহা একট; 
পারচ্কার করিয়া বলা উচিত। আরব্য জ্ঞান-বিজ্ঞান বালতে আরবদেশের ভৌগোলিক স"মার 
মধ্যে আবদ্ধ আরবজাতির জ্ঞান-বিজ্ঞান-চর্চা বুঝাইবে না। ইসলামের ভিত্তিতে আরবরা এক 
নূতন সভ্যতার ও কৃম্টর এবং এক নূতন দষ্টিভঙ্গীর গোড়াপত্তন কারয়াছল। 'বাভন্ন 
জাতি, এমন কি বাভন্ন ধর্মাবলম্বী সম্প্রদায় এই সভ্যতা ও কৃম্টির ছায়ায় বাস কয়া 
নিজ নিজ জাতীয় বৌশন্ট্য ও প্রতিভার দ্বারা এই সভ্যতাকে নানাভাবে পূম্ট কারয়াছিল। 
আরব্য জ্ঞান-বিজ্ঞান, সাহিত্য বা সংস্কাতি বালতে যাহা বুঝায় প্রকৃতপক্ষে তাহা এইসব 
বিভিন্ন জাতির ও ধর্মসম্প্রদায়ের মালত সাধনার ফল। উদাহরণস্বরূপ, বিখ্যাত গাঁণতজ্ঞ 
আল্‌-খোয়ারজ্‌্মি ছিলেন ভার আঁধবাসী; আল্‌-ফার্ঘানির জন্মভূমি ছিল ট্রাল্স- 
অক্সানিয়ায়; আল্‌-ফাজারি, আবুল ওয়েফা, আল্‌-বান্তাঁন ও ওমর খৈয়ামের দেশ পারস্য; 
প্রখ্যাত পণ্ডিত ও দার্শীনক ফারাবি ছিলেন তুর্ক; আভেরস্‌ ও আর্জাচেল উভয়ই ছিলেন 
স্পেনদেশীয় 'আরব'; আবার আল্‌-কান্দ, কাঁদ আবু ইউসুফ, ইবৃন্‌ ইশাক, খাঁলল ইব্‌ন 
আহ্মদ ছিলেন খাঁটী আরব। ধর্মের দিক হইতে দৌখলে হূনায়েন ইব্‌ন ইশাক, কুদ্তা 
ইব্‌ন্‌ ল্যকা প্রমথ অনুবাদকেরা ছিলেন খীষ্টান; গাঁণতজ্ঞ ও জ্যোতার্বদ থাঁবত ইব্‌ন 
কুরা ও আল্‌ববাত্তানি ছিলেন নক্ষত্নের উপাসক প্রাচীন সাবায় ধর্মসম্প্রদায়ভুক্ত; জ্যোতার্বদ্‌ 
মাশা আল্লাহ্‌ ছিলেন মিশরীয় ইহুদশী। 


হ লাটিন প্রাধান্ত (জ্ীঘীয়) 


তে তরী প্রাধাত 
এক্সামিফ প্রাধাত 


১৬। এস্লামিক সাংস্কৃতিক ও রাজনোতিক প্রাধানোর ভৌগোলিক 'িস্তৃতি। 





জ্ঞান-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে এরূপ আন্তজাঁতকতা মধ্যযুগে আরব-প্রাধান্যের এক প্রধান কারণ। 
আধ্বাসীয় খালফাদের সভায় পারসীক, ইহুদী ও নেম্টোরীয় খুশষ্টান পাঁণ্ডিতগণ মর্যাদা 
পাইতেন। অবশা পারসীকদের প্রভাবই ছিল সর্বাধক। ইরাণীয় সভাতার সং আসবার 
ফলে আরবরা সৌন্দর্ষীপ্রয়তা, মননশশলতা, উচ্চতর জ্ঞানার্জনের স্পৃহা ইত্যাঁদ নানা গুণ যে 
অর্জন করিয়াছিল তাহাতে সন্দেহ নাই। বস্তুতঃ পারসীক সভ্যতা ও সংস্কীতি আরবদের 


€ 


আরব্য বিজ্ঞানের জন[প্রেরপার উৎস ১১১ 


একরুপ সম্পূর্ণভাবেই জয় কাঁরয়াছল একথা আঁতশয়োন্তি নহে। এই ব্যাপার অনেকাংশে 
গ্রক সভ্যতার নিকট বিজয়ী রোমকদের বশ্যতা স্বীকারের সঙ্গে তুলনীয়। বিজ্ঞানের বেলায় 
ইহা খুবই সত্য। আরব্য বিজ্ঞানকে যাঁহারা পৃস্ট ও বিশ্বাবজ্ঞানের পর্যায়ে উন্নীত কারয়া- 
ছিলেন তাঁহারা আঁধকাংশই আঁসয়াছলেন পারস্য হইতে । জাতিগত ও সংস্কৃতিগত পার্থক্য 
সত্তেও এক নৃতন সভ্যতার স্থপাঁত হিসাবে ই*হারা প্রত্যেকেই অন-প্রাণত হইয়াছিলেন এবং 
এই সভ্যতার প্রধান বাহক হিসাবে প্রত্যেকেই আরবণ ভাষাকে সাদরে গ্রহণ কাঁরয়াছিলেন। 
প্রসঙ্গত উল্লেখযোগ্য যে, প্রথম আরবা ব্যাকরণ প্রণয়ন করেন এক পারসী বৈয়াকরণ। এই 
অল্তার্নীহত স্বাজাতকতা ও ভ্রাতৃত্ববোধের উৎস ছিল ইসলাম ধর্ম। অধ্যাপক সার্টন 
লাঁখয়াছেন :_ 
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ইসলাম সম্বন্ধে প্রধান কথা এই যে, ইহার দ্বারা এক বিরাট ও ব্যাপক সামাজিক 'বস্লব 
সূচিত হইয়াছিল। সঙ্কীর্ণ দাঁন্ট, জরাজীর্ণ, অচল ও মুমূর্ সমাজ-ব্যবস্থার পাঁরবর্তে 
মানবাধকারের ভিত্তিতে যে স্বাধীন ও সুস্থ জীবন ও সমাজ-ব্যবস্থার সম্ভাবনীয়তা ইসলাম 
তুলিয়া ধাঁরয়াছল, আরবদের জয়যান্রার ইহাই ছিল মূল কারণ। কেবল তরবাঁরর জোরে 
আরবদের বিশ্বপ্রাধানা প্রাতাষ্ঠত হইয়াছল, শুধু আরব সৈন্যের ভয়ে স্পেন হইতে ভারতবর্ষ 
পর্যন্ত প্রসারিত বিস্তীর্ণ ভূখণ্ডের বীর জাতিরা আরবদের নিকট বশ্যতা স্বীকার কারয়াছিল, 
এরূপ মনে করিবার মত ভুল আর 'কছনতে হইতে পারে না। 


ইসলামের উর্বর সামাঁজক মাত্তকায় শবজ্ঞান নৃতনরূপে অঙ্কুরিত হইল। রোমক সাম্রাজ্যের 
পতনের পর হইতে এবং সাধারণভাবে বিজ্ঞানের প্রীত প্রথম যুগের খষ্টধর্মাবলম্বীদের তাঁর 
রুদ্ধ মনোভাবের ফলে পাশ্চান্ত্যে জ্ঞানের যে দার্দন ও অধোগাঁত দেখা 'দয়াছিল, আরবদের 
অভ্যুথানে সে দর্দনের অবসান ঘাঁটল। একাঁদন এথেন্স, আলেকজান্দ্য়া ও রোম বৈজ্ঞানিক 
গবেষণার যে উচ্চ আদর্শ ও গৌরবের জন্য পাঁথবীর স্াধবৃন্দের সর্বশ্রেষ্ঠ জ্ঞানতার্থরূপে 
পাঁরগাঁণত হইয়াছিল, নবম, দশম ও একাদশ শতাব্দীতে আরব্য জ্ঞান-বিজ্ঞানের প্রধান কেন্দ্ 
বাগদাদ, টলেডো, করডোভা সেই আদর্শ ও গৌরবের যোগ্য উত্তরাধিকার লাভ করে। 


আরব্য বিজ্ঞানের অন[প্রেরপার উৎস 


আরবদের পূর্বে রোমক ও পারসীকদের মত এবং রোমক ও পারসীকদেরও পর্বে 
গ্রধকদের মত আরবদের বিজ্ঞানের দীক্ষা গ্রহণ করিতে হইয়াছল পূর্ববতরঁ প্রাচীনতর 
জাতিদের কাছে। একাঁদকে সিরিয়া ও মেসোপোেমিয়ার ইহুদশী এবং খুশম্টধর্মের দুই 
শাখাসম্প্রদায়ভুন্ত নেম্টোরীয় ও মনোফিজাইট পাঁশ্ডতগণ এবং অন্যদিকে পারসীক ও ভারতাঁয় 
পণ্ডিতগণ জ্ঞান, বিজ্ঞান ও দর্শনের ক্ষেত্রে আরবদের আঁদ গুরু । ইহুদী, নেচ্টোরাীয় 
ও মনোফিজাইট পণ্ডিতদের তৎপরতায় গ্রশক জ্ঞানভাপ্ডারের এীশ্বর্য আরবদের নিকট প্রথম 
উন্মৃন্ত হয়; ভারতীয় জ্ঞান-বিজ্ঞানের কথা প্রথমে পারসীক ও পরে ভারতীয় পাণ্ডতরা 
ধীজেরাই আরবদের মধ্যে প্রচার করে। এই শেষোল্ত তৎপরতা সম্বন্ধে ভারতায় বিজ্ঞানের 
আলোচনা »প্রসর্গে আমরা কিছ আলোচনা করিয়াছি। খাঁলফাদের পৃন্ঠপোষকতায় এইসব 
[বিদেশ পণ্ডিত গ্রগক ও ভারতীয় বৈজ্ঞানিক গ্রল্থরাজ আরব ভাষায় তমা করিয়া আরবদের 
মধ্যে বিজ্ঞান-চর্চা, এমন 'ি সর্ব বিষয়ে উচ্চতর মননশখলতার পথ সুগম করে। এই প্রারথামক 
শিক্ষানাবাঁসর পর্ব শেষ হইবার সঙ্গে সঞ্গোই আমরা মোক গবেষণার ক্ষেত্রে আরব্য প্রতিভার 


১১২ বিজ্ঞানের ইতিছাস 


আশ্চর্য বিকাশ লক্ষ্য কার। জাবির ইবৃন্‌ হাইয়ান, আল্‌-রাঁজ, আল্‌-কিন্দি, আল-হাজেন, 
আসেনা, আল্‌-খোয়ারজূমি, আল্‌-বাস্তানি, আল্‌-বীরুণী, ওমর খৈয়াম প্রমুখ প্রথিতযশা 
আরব্য রাসায়নিক, চিকিৎসাবিদ্‌, পদার্থাবদ্‌, গণিতজ্ঞ ও জ্যোতির্বদৃগণের আবির্ভাবের মূলে 
রাহয়াছে এই নেম্টোরশয়, ইহুদী ও ভারতীয় পশ্ডিতগণের প্রা্থামক প্রচেন্টা। আরব্য বিজ্ঞানের 
ইতিহাস বুঝিতে হইলে এই প্রচেষ্টা, বিশেষতঃ নেস্টোরীয়, মনোফিজাইট ও ইহদণ পাণ্ডতগণের 
কার্যকলাপ এবং আরবদের আবির্ভাবের অব্যবাহত পূর্বে পাশ্চম এসয়ার জ্ঞান-বিজ্ঞান-চর্চার 
অবস্থা সম্বন্ধে কিছু বলা দরকার। 

আমরা দেখিয়াছি, খাল্টাব্দ '্বতীয় শতাব্দীতে গ্যালেন ও ডায়োফ্যাণ্টাসের পর হইতে গ্রণক 
বিজ্ঞানে মৌলিক গবেষণার আর বিশেষ কোন পারিচয় পাওয়া যায় না। ইহার পর যে দুই- " 
চারিজন বিজ্ঞানী বা দার্শীনকের উল্লেখ পাওয়া যায় তাঁহারা আঁধকাংশ ক্ষেত্রেই ছিলেন টকাকার 
বা সমালোচক মাতু। এই টীঁকাকার ও সমালোচকগণ হিপোকেটিসূ, আ্যারিম্টটল, আঁ্কীমাডস্‌ 
গ্লেন, টলেমণ প্রমুখ প্রাচীন বিজ্ঞান ও দার্শীনকগণের প্রচ্থরাজির বহ্‌; প্রাতালাপ প্রণয়ন 
করেন এবং সেই সঙ্গে উৎকৃষ্ট নিকৃষ্ট নানা ভাষ্য ও টাকাও রচিত হয়। ২০০ খজ্টাব্দে 


বিশুদ্ধতা সংরক্ষণের উদ্দেশ্যে পোরপ্যাটোটিক বিদ্যাপণঠের সঞ্কীলিত নানা গ্রন্থের পারশ্রমসাধ্য 
এক বিরাট ভাষ্য রচনা করেন। আ্যারিষ্টটলশয় মতবাদের বহুল প্রচারের ব্যাপারে আলেকজান্দ্রশয় 
পাঁণ্ডত জোহানেস্‌ ফিলোপোনাসের প্রচেপ্টাও উল্লেখষোগ্য। চতুর্থ শতাব্দীর প্রথমভাগে 
ক্যালাসাঁড়াস্‌ প্লেটোর 4 £76%5-এর এক ল্যাটিন ভাষ্য প্রণয়ন করেন। মধুযুগে এই 
ল্যাটন ভাষাই ছিল শ্বেটো সম্বন্ধে জানিবার একমার নির্ভরযোগ্য গ্রন্থ এবং ইহা 'হইতেই 
নানার্প উদ্ভট ও অলক মধ্যযুগণয় দার্শীনক মতবাদের উদ্ভব হয়। পণ্চম শতাব্দীতে গ্লেটোর 
একাডেমীর অধ্যাপক বিখ্যাত দার্শীনক প্রোক্লাস সাধারণভাবে 'বিদ্যোৎসাহতা ও বিজ্ঞান-চণর 
আবহাওয়া বজায় রাথতে কিছ্যাদন চেষ্টা করেন। সেইরূপ হিপোক্রেটীয় ও গ্যালেনণয় গ্রিক 
চাকৎসাবদ্যার প্রসার ও প্রাতপাস্ত আমডার এটিয়াস্‌ আনুমানক ৫৫০), ঈজীনার পল 
(আনুমানিক ৬২৫), কনস্তান্তিনোপলের থিওঁফলাস প্রোটোসূপাথারিয়াস্‌ আনূমানিক ৬৪০) 
প্রমুখ চাকৎসাবিদ্গণের চেষ্টায় অব্যাহত থাকে । আলেকজান্দ্িয়ার পরবতর্ধকালের চিাকংসকগণও 
সাধারণ 'বদ্যাথশ'র পাঠের উপযুত্ত 'িপোক্রেটিস্‌ ও গ্যালেনের সবাক্ষিপ্ত সংস্করণ প্রস্তৃত কাঁরয়া 
চাকৎসাবদ্যা অধ্যয়নের বিশেষ স্াবধা করিয়া 'দিয়াছলেন। 


এইভাবে বাইজানটাইন ও আলেকজান্দ্রীয় গ্রধক পাঁণ্ডতগণ সামাগ্রকভাবে বিদ্যাচ্চর একটা 
পাঁরবেশ রক্ষা করিতে যত্কবান হইলেও বহু কারণে আরবরা বাইজান্টাইন জগং ও আলেকজান্দ্ুয়ার 
পারবর্তে 'সিরিয়া, মেসোপোটেমিয়া ও পারস্যের অন্তর্গত এডেসা, নাসাবস্‌, জৃশ্ডিশাপুর 
্রভীত কেন্দ্র হইতে গ্রশক জ্ঞান-বিজ্ঞান-চর্চার অনপ্রেরণা লাভ করে। আরবদের অভ্যুত্থানের 
কিছ পূর্বে গোঁড়া খপক্টানদের প্ররোচনায় বাইজান্‌টাইন হইতে বিতাঁড়ত খুখন্ধর্মের কয়েকটি 
শাখাসম্প্রদায়তূক্ক নেষ্টোরাঁয় ও মনোফিজাইট পণ্ডিতগণ এইসব অণ্চলে জ্ঞান-বিজ্ঞান-চ্চার, 
বিশেষতঃ চাকৎসাবিদ্যা অধ্যয়ন ও অধ্যাপনার, কয়েকটি কেন্দ্র স্থাপন করেন। প্রাতকূল নানা 
রাজনৌতক অবস্থা ও বিপর্যয় সত্বেও এই পাঁণ্ডিতগণ প্রাচশন প:থপত্র সযক্ধে রক্ষা করেন। 
এডেসা, নাসাবস, জপ্ডিশাপরর প্রীত অণ্চলের নেন্টোরয় ও মনোফিজাইট পণ্ডিতগণই বাঁলতে 
গেলে আরবদের আদ ও প্রধান শিক্ষক। 


নেক্টোরীয়, মনোফিজাইট প্রভাতি খুস্টবর্মলমপরদায়ের জ্ঞান-চর্চা 1 


 হেক্টোরিয়াস: ও নেক্টোযীয খুষ্টহজলম্প্রায় : নেছ্টোরীয় খুশন্টধর্মসম্প্রদায়ের 
প্লাতষ্ঠাতা নেস্টোরিয়াদ্‌ ছিলেন িরীয় জেজ্ম-_্জার্মানাসক্সার)। ৪২৮ খাশচ্টাব্দে তিনি 


নেঙ্টোরীয়, দনোধিজাইউ প্রভাতি খনপক্টীহর্মসম্প্রদায়ের জান-চর্চা ১১৩ 


কনস্তান্তিনোপলের প্রধান ধর্মযাজকের পদে নিয্স্ত হন। ৪৩১ খুশষ্টাব্দে খুশষ্টধর্মীবরুদ্ধ শিক্ষা 
ও প্রচারকার্ষের জন্য কাীন্সিল অব হীঁপশাস কর্তৃক আঁভযুন্ত হইয়া 'তাঁন পদচ্যুত হন। নেস্টো- 
গরয়াসের শিক্ষার নশীতগত বিভেদ ছাড়াও 'বাশিষ্ট ধর্মযাজকদের হিংসা, 'বদ্বেষ ও নশচ চক্রান্ত 
ছিল তাঁহার পদদ্যাতির প্রধান কারণ। যাহা হউক নেজ্টোরয়াস্‌ কনস্তান্তনোপল পাঁরত্যাগ 
কাঁরয়া এশ্টিওকের এক খশম্টীয় আশ্রমে আশ্রয় গ্রহণ করেন। এইখানে আঁসয়াও 'তাঁন অব্যাহত 
পান নাই; ৪৩৫ খুষ্টাব্দে আরবদেশের পেক্টরো নামক স্থানে তিনি নির্বাঁসত হন এবং তথা 
হইতে আবার উত্তর মিশরের বৃহৎ মরদ্যানে। এইভাবে নানা দুর্দশা ও দর্বপাকের মধ্যে 
দীর্ঘকাল আঁতবাহত কারবার পর ৪৫০ খাম্টাব্দে তাঁহার জীবনান্ত ঘটে। 

নেল্টোরয়াসের সঙ্গে তাঁহার মতাবলম্বী খন্টানরাও 'সাঁরয়ায় পলাইয়া আসে। এডেসার 
বিখ্যাত চিকিৎসাকেন্দ্রের সঙ্গে এই নেজ্টোরায় খহীজ্টানগণ বহ্দন ঘনিষ্ঠভাবে সংশ্লিষ্ট ছিলেন। 
৪৮৯ খশস্টাব্দে সম্রাট জেনো এডেসার চিকিৎসাকেন্দ্রের দ্বার বন্ধ কাঁরয়া দিলে নেষ্টোরায়রা 
আবার চতীর্দকে ছড়াইয়া পড়ে। এই ধর্মসম্প্রদায়ের মিশনারী উদ্দীপনার প্রাবল্য কিছুতেই 
তাহাদের দাবাইতে পারে নাই। তাহারা ক্রমশঃ পূর্বাদকে ছড়াইয়া পাঁড়য়া এসয়ার সবশ্পি, 
এমন দি সুদূর প্রাচ্য পর্যন্ত তাহাদের ধর্মীবশ্বাস প্রচার করিয়া বেড়ায়। পণ্টম শতাব্দীর 
শেষভাগে নেন্টোরয়দের প্রভাব মার্ভ ও হেরাত পর্যন্ত বিস্তৃত হয়; পরবতর্ণ শতাব্দীতে এই 
প্রভাব মধ্য-এইসিয়ায় ও চন পযন্ত বিস্তৃত হয়। ৭৮১ খুচ্টাব্দে প্রাতচ্ঠিত একটি নেষ্টোরীয় 
জার ধ্বংসাবশেষ চীনদেশে পাওয়া গিয়াছে ১৬২৫ খাঁঁন্টাব্দে। তুকীস্তানে প্রাচীন 
সভ্যতার আস্তত্ব ও ব্যাপকতা সম্বন্ধে নানা তথ্য আবিচ্কারের উদ্দেশ্যে জার্মানরা যে প্রত্রতাত্তক 
আঁভযানের আয়োজন করে, তাহাতে সমগ্র মধ্য-এীসয়ায় এরুপ বহু নেষ্টোরায় গর্জার এবং 
[সরয়, পারসণীক, চৈনিক ইত্যাঁদ ভাষায় াখিত নানা পাশ্ডুলাপর ধ্বংসাবশেষ আঁবচ্কৃত 
হইয়াছে। বহ দূরবতর্ঁ এইসব গির্জার নেন্টোরীয় ধর্মযাজকদের সাঁহত সায়ার যাজকদের 
যে নিয়ামত চিঠি-পন্রের আদান-প্রদান ছিল, তাহার অনেক প্রমাণও এই আভযানের ফলে 
আবিষ্কৃত হইয়াছে।* ন্রয়োদশ শতাব্দীতে মার্কো পোলো মধ্য-এসয়ার প্রধান প্রধান পথের 
ধারে সূদূর াঁকং পর্যন্ত প্রায় সর্বরই নেল্টোর+য় "গির্জার উল্লেখ করেন। এইরূপ ব্যাপক 
বিস্তৃতি ও গাঁতাবাধর ফলে নেজ্টোরসয় খুইষ্টানরা 'বাভন্ন দেশের ও জাতির সভ্যতা, সংস্কাত, 
শিক্ষা ও জ্ঞান-বিজ্ঞানের সহিত পারচিত হইবার সুযোগ লাভ করে এবং একান্ত স্বাভাঁবক 
কারণেই জ্ঞান-বিজ্ঞান ও উচ্চতর মননশশলতার ব্যাপারে একপ্রকার আন্তর্জাঁতক দাঁন্টভঙ্গী 
অর্জন করে। ইহার ফল শৃভ হইয়াছল। বহুদিন পর্যন্ত নেস্টোরায় পাণ্ডিতগণ প্রাচ্য ও 
প্রতশ্চযের মধ্যে জ্ঞান-বিজ্ঞান ও সংস্কৃতির ক্ষেত্রে সেতুস্বরূপ কাজ কাঁরয়াছলেন। 

এডেসা : এডেসার চিঁকৎসাকেন্দ্র সক্রিয় থাকাকালীন নেল্টোরায় পাঁণ্ডিতগণ গ্রক হইতে 
সরীয় ভাষায় বহ্‌ গ্রল্থ অনুবাদ করেন। ধর্্রম্থই এই সময় অনূদিত হয় সবচেয়ে বেশী; 
তবে দর্শন ও ন্যায়শাস্ম সম্বন্ধীয় কয়েকটি প্রাচধন গ্রন্থও অনূদিত হয়। তন্মধ্যে আযরিষ্টটলের 
ন্যায়শাস্লের অনুবাদ উল্লেখযোগ্য। হিভা নামে এক পাঁশ্ডত সয় ভাষায় আ্যারিষ্টটলের 
176777672615620% ও 44170191104 12016 অনুবাদ কয়া সিরীয় খশম্টানদের মধ্যে 
ন্যায়শাস্ত্রের আলোচনা উৎসাহত করেন 1 

াসিবিস : এডেসার চিকিৎসাকেন্দ্রে দ্বার রূম্ধ হইলে নাঁসাবসে অনুরূপ একটি চিকিৎসা- 
কেন্দ্র স্থাপিত হয় এবং অনাতকালের মধ্যে ইহার তৎপরতা নানা দেশের বিদ্যোৎসাহদের 
দৃষ্টি আকর্ষণ করে। মেসোপো্টেমিয়ার অন্তর্গত নিসাবস তখন পারসীক শাশানিদ 
সম্রাটদের শাসনাধশনে। ক্যাঁসওডোরাস নিসাবস চিকংসাকেন্দ্রেে উল্লেখ করিয়াছেন। 


পা, 0. 08706, 17706776107) ০1 22676607226 7192. 
41107 01৩2, 2209) 21628 50860%26 245520. ৫০ 276 44181)5, [,017001) ; 
1948, 0. 82, 


৯৫. 


১১৪ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


জপ্ডিশাপুর : কিন্তু এইসব বিদ্যাপীঠ ও চিকিংসাকেন্দ্রের তৎপরতাকে বহ'গদ্ণ আঁতক্রম 
কাঁরয়াছিল জাশ্ডশাপুর বিদ্যাপণঠের তৎপরতা । গ্রীক ও রোমক আমলে জনণ্ডিশাপূরে একটি 
বাঁন্দাশাবর ছাড়া উল্লেখযোগ্য আর কিছুই ছিল না। এখানকার আঁধকাংশ আঁধবাসীই ছিল 
গ্রণকভাষী। কালসহকারে এইসব অঞ্চলে গ্রক ভাষার পারবর্তে সিরীয় ভাষা প্রাধান্য লাভ 
কারলে 'বদ্যাঁশক্ষার ব্যবস্থাও ক্রমে দিরাঁয় ভাষায় হয়। এই কারণেই গ্যালেন, ?হপোক্রোটস্‌, 
আ্যারম্টটল প্রমূখ প্রাচশন গ্রশক মনীষগণের গ্রম্থগীল সিরীয় ভাষায় তরজমা করিবার প্রয়োজন 





১৭। ইসলামের আবির্ভাবের সময় সিরিয়া, মেসোপোটেমিয়া, পারস্য প্রভৃতি 
দেশের জ্ঞান-বজ্ঞান-চর্চার কয়েকটি প্রাচীন কেন্দ্র। 


হইয়াছিল এবং সম্ভবতঃ এইর্‌প প্রয়োজন হইতেই জ্নাপ্ডশাপুর 'বিদ্যাপশঠের উদ্ভব হইয়া 
থাঁকবে। সে যাহা হউক, জুন্ডিশাপূর বিদ্যাপনঠ প্রাতম্ঠার সঠিক তাঁরখ জানা যায় না। 
সম্ভবতঃ খুখন্টীয় চতুর্থ ফি পণ্চম শতাব্দীতে এই বিদ্যাপশঠ স্থাঁপত হইয়া থাঁকবে। তবে 
৪৮৯ খহেষ্টাব্দে এডেসা হইতে ীবতাঁড়ত একদল নেজ্টোরীয় পাদরশীর জুশ্ডিশাপুরে আগমনের 
পর হইতেই এই প্রাতষ্ঠানের প্রকৃত তৎপরতা সুরু হয়। ৫২৯ খতীল্টাব্দে সম্াট জান্টানয়ান 
এথেল্সের বিদ্যাপশঠ (স্লেটোর একাডেমশ) বম্ধ করিয়া দিলে জুপ্ডিশাপুরে আর এক দফা 
পাঁণ্ডত সমাগম ঘটে। ই*হারা আঁধকাংশই ছিলেন নিওস্লেটোনিষ্ট দারশনক। 


এই প্রসঙ্গে বিদ্যোৎসাহী শাশানিদ সম্রাট খুস্‌রো নাঁসরভানের (৫৩১-৭৯) কথাও বিশেষ 
উল্লেখষোগা। তাঁহার রাজত্বকালেই জ্যান্ডশাপুর 'িদ্যাপীঠের সর্বাপেক্ষা গৌরবময় অধ্যায় 
সুরু হয়। তান শরণার্থ নেষ্টোরীয় পাঁণ্ডত ও গ্রীক দার্শানকদের শুধু সাদরে অভার্থনাই 
করেন নাই, জৃপ্ডিশাপুর বিদ্যাপণঠে তাঁহাদের জ্ঞানচর্চার সর্বাবধ সূযোগ স্াবধা তান কাঁরয়া 
দেন। তাঁহার পৃঙ্ঞপোষকতায় উৎসাহত হইয়া নেল্টোরণয় পণ্ডিতগণ গাঁণত ও 'চাঁকংসাবদ্যা 
সম্বন্ধীয় বহু গ্রীক গ্রন্থ 'সিরাঁয় ভাষায় তর্জমা এবং পূর্বে অনাদত চাকিংসাবষয়ক গ্রন্থের 
প্রচার করেন। গ্রীক 'নিও-গ্লেটোনিষ্টরাও তাঁহাদের জ্ঞান ও দর্শন পারসণক পাণ্ডিতদের মধ্যে 
প্রচার করিতে যত্ববান হন। পরবতর্শ পারসীক মায়াবাদে নিও-প্লেটোনিজ্মের প্রভাব 
সুপারস্ফুট। নাসিরভানের এক আদেশে পারসশ ভাষায় প্লেটো ও আারষ্টটলের দর্শন সম্বন্ধীয় 
- গ্রল্থবাজির তর্জমার ব্যবস্ধা হইয়াছল। নেচ্টোরশয় ও 'নওপ্লেটোঁনষ্ট গ্রাঁক পাঁণ্ডত ছাড়া 
ইহুদী, ভারতীয় ও পারসীক পাণ্ডতগণও জুস্ডিশাপূর বিদ্যাপণঠের সাঁহত সং্লষ্ট 'ছিলেন। 
খস্‌রো ভারতাঁয় বিজ্ঞানে, বিশেষতঃ ভারতাঁয় চিকিৎসাবিজ্ঞানে বিশেষ উৎসাহী ছিলেন। 


নৈচ্টোরণয়, মনোফিজাইউ প্রভৃতি খুখম্টধর্ম সম্প্রদায়ের জান-চচণ ১১৫ 


ভারতীয় বনৌষাঁধ ও 'চাকংসাবদ্যা সংক্রান্ত গ্রন্থ সংগ্রহের জন্য 'তাঁন বুধ নামে এক 'চাকংসককে 
ভারতবর্ষে পাঠাইয়াছলেন। এই চিকিৎসক বহ্‌ গাছ-গাছড়া ও ওষধের সঙ্গে ভারতীয় চান 
সংগ্রহ করিয়া আনেন। ভারতীয় চিনির সাহত পাঁশ্চম এাসয়ার ও পরে ইউরোপের পাঁরচয় 
ঘটিবার ইহাই সম্ভবতঃ প্রথম সূচনা । তখনকার দিনে একমান্র উষধ হিসাবে 'চানর বাবহার 
ছিল। বুধ 44161 41801) নাম দিয়া আারজ্টটলের অধুনা অবলুপ্ত £১/1)5৫% গ্রন্থের এক 
টীকা রচনা করিয়াছলেন। খুস্‌রোর আহ্বানে এক ভারতীয় চাকংসাবদও নাক জাণ্ডিশা- 
পুরের বিদ্যাপীঠে ভারতীয় চিকিংসা-পদ্ধাত শিক্ষা দবার জন্য নিষ্ত্ত হইয়াছলেন। 'বাভন্ন 
দেশীয় পণ্ডিতগণের এইরূপ সহযোগতা ও তৎপরতার ফলে জুশ্ডিশাপূর একপ্রকার 
আন্তর্জাঁতক শিক্ষাকেন্দ্রে পরিণত হইয়াছিল । 

দর্শন, গাঁণত, জ্যোতিষ ইত্যাঁদ নানা বিষয়ে শিক্ষণ ও গবেষণার ব্যবস্থা থাকলেও 
জনণ্ডশাপ্দর বিদ্যাপীঠে চিকিৎসাবিজ্ঞান সংক্রান্ত আলোচনা ও গবেষণা সর্বাপেক্ষা প্রাধান্য ও 
উন্নাতলাভ কাঁরয়াছল। এই আলোচনা ও গবেষণা প্রধানতঃ গ্রঁক পদ্ধাতিতে সংঘটিত হইলেও 
ভারতীয়, সিরীয় ও পারসীক পদ্ধাতও এই বিদ্যাপীঠে যথেষ্ট সমাদর পাইয়াছিল। দশম 
শতাব্দী পর্যন্ত জ্যান্ডশাপুরের চাকংসাবিদ্যার খ্যাতি ও উচ্চ মানের উল্লেখ পাওয়া যায়। সপ্তম 
শতাব্দীতে ইসলামের অভ্যুদয় ও চাঁরাঁদকে রাজনোতিক গোলযোগ ও পাঁরবর্তনের মধ্যেও ইহার 
কার্যে ছেদ পড়ে নাই। অস্টম শতাব্দীর 'দ্বিতীয়ার্ধ হইতে আরবদের মধ্যে জুন্ডিশাপুর 
বিদ্যাপীঠের প্রভাব ধারে ধীরে অনুভূত হইতে আরম্ভ করে এবং ইহার কিছু পর হইতেই 
সরায় গ্রন্থগুূলি আরবী ভাষায় অনুদিত হয়। এই শেষোল্ত অনুবাদের কার্ষেও নেষ্টোরীয় 
খ্টানগণ প্রধান ভূমিকা গ্রহণ করিয়াছলেন। 

সাঁজ'য়াস্‌ রাসায়েন : নেন্টোরীয়দের মত মনোফিজাইট নামে খাম্টানদের আর একাঁট 
ধর্মসম্প্রদায়ের তৎপরতাও বশেষ উল্লেখযোগ্য। সায়া, মেসোপো্টেময়া ও পারস্যের নানা 
স্থানে মনোফিজাইটরা সাক্ুয় ছিল। মনোফজাইট পাঁণডতদের মধ্যে প্রথমেই উল্লেখযোগ্য 
সাঁজয়াস রাসায়েনের আনুমানিক ৫৩৬ খশস্টাব্দ) নাম। দর্শন ও চিকিৎসাশাস্ত্ে রাসায়েনের 
পাণ্ডতা-খ্যাঁত ছিল, তান গ্রীক ভাষা উত্তমরূপে জানতেন, এবং গ্রীক হইতে ?সরয় 
ভাষায় চিকিৎসাবদ্যা, দর্শন, জ্যোতিষ ও ধর্মশাস্তর সম্বন্ধীয় বহ গ্রন্থ তজ্মা করেন। তিনি 
আলেকজান্দ্রয়ায় শক্ষাপ্রাপ্ত হন; সেই সূত্রে গ্রীক 'চাকংসাবদ্যা, জ্যোতিষ, দর্শন ইত্যাঁদ 
বাভন্ন বিদ্যার সহিত তাঁহার পরিচয় ঘটে। শ্লেটো, আযারিজ্টটল, পোর্ুঁফার, 'হিপোকোটিস, 
ও গ্যালেনের গ্রন্থ তান প্রধানতঃ অনুবাদ করেন। এতদ্ব্যতীত 'সরাীয় ভাষায় ন্যায়শাস্মের 
উপর তাঁহার কয়েকটি মৌলিক রচনাও উল্লেখযোগ্য । হুনায়েন ইবন্‌ ইশাকের মতে, সাজয়াসের 
তর্জমা খুব উচ্চশ্রেণীর না হইলেও প্রথম প্রচেষ্টা হিসাবে এই তঙজমাগ্যাল বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ 
এবং সিরায় ভাষায় চিকিৎসা, জ্যোতিষ ইত্যাঁদ বৈজ্ঞানিক বষয় আয়ত্ত ও আলোচনা করিবার 
পথ সুগম করিয়া দেয়। বৃটিশ িউাজয়ামে সাঁজয়াসের কয়েকখানি গ্রন্থ সংরক্ষিত আছে। 

সেভেরাস সেবকৃত : সেভেরাস সেবকৃত (আনুমানিক ৬৬৬ খম্টাব্দ) সিরীয় মনো- 
ফিজাইট পশ্ডিত ও বিজ্ঞানীদের মধ্যে সর্বশ্রেম্ঠ ছিলেন। তাঁহার জন্মস্থান নিসাবস। সপ্তম 
শতাব্দীর মধ্যভাগে তাঁহার কর্মজীবনের উল্লেখ পাওয়া যায়। সেভেরাস্‌ উত্তর ইউফ্রেটিসের 
উপর অবাস্থত কেননেসরের বিশপ ছিলেন; তাঁহার চেষ্টায় ও নেতৃত্বে কেন্-নেস্রে সপ্তম 
শতাব্দীতে পশ্চিম 'সরিয়ার গ্রীক পাঁণ্ডিত্যের প্রধান কেন্দ্রে পারণত হইয়াছিল। সেবকৃত 
দার্শীনক ও বিজ্ঞানী ছিলেন। আযারঙ্টটলের 1)6 17716716101017”-র উপর তিনি এক 
ভাষ্য রচনা করেন। ভূগোল ও জ্যোতিষের উপর রচিত তাঁহার গ্রল্থগঁল মধায্‌গে ব্যাপক 
দৃষ্টি আকর্ষণ কারয়াছল। সমতল আস্তরলাব (11910 2500191)2)--ইহা প্রধানতঃ 
গ্রীক গ্রচ্থে বার্ণত আস্তরলাব অবলম্বনে রচিত, ও হিন্দু অঙ্ক-পাতন-প্রণালী সম্বন্ধে তাঁহার 
রচনা [বিশেষ উল্লেখযোগ্য। শেষোস্ত রচনাঁদতে তানি 'হিল্দদের নয়টি সংখ্যার কথা উল্লেখ 


১১৬ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


করেন। ভারতবর্ষের বাহিরে হিন্দু অজ্ক-পাতন-প্রণালীর ইহাই সম্ভবতঃ প্রথম ও প্রাচীনতম 
উল্লেখ ।* যতদূর মনে হয়, সেবকৃতের রচনার মাধ্যমেই আরব পাণ্ডিতদের মধ্যে গ্রীক আস্তরলাব 
ও হিন্দু অঞ্ক-পাতন-প্রণালীর জ্ঞান ছড়াইয়া পাঁড়য়াছল। সেবকৃতের রচনায় ও গ্রল্থাঁদতে 
এক আন্তজ্জাঁতক দাাঁম্টভঙ্গীর পারচয় পাওয়া যায়। তান ব্বাস করিতেন যে, বিজ্ঞান 
জাঁতাঁবশেষের একচেঁটয়া কোন প্রয়াস নহে, এই প্রয়াস ও ইহার স্বরূপ আন্তাঁতক, এবং 
এই মত 'তাঁন দ্‌ঢ়তার সাঁহত প্রচার কাঁরয়া গিয়াছেন। 

এডেসার জেকভ : এডেসার জেকভ (৬৩৩-৭০৮) ছিলেন সিরীয় মনোফজাইট বৈয়াকরণ। 
তাঁহার জল্ম এন্টওকে এবং তিনি সেবকৃতের শিষ্য ছিলেন। সিরীয় ভাষায় বিজ্ঞান-সম্মত 
এক ব্যাকরণ রচনা কারয়া তান প্রাসদ্ধিলাভ করেন। তৎকৃত 13608778101 বা খাীম্টীয় 
সম্টতত্ব সম্বন্ধে সাত খন্ডে সমাপ্ত এক গ্রন্থের তৃতাঁয় খণ্ডে ভূগোলের আলোচনা আছে। 

উপারিউস্ত আলোচনা হইতে দেখা যাইবে, 'সারয়া, মেসোপোটোময়া প্রভতি পশ্চিম এসয়ার 
বাভন্ন দেশের নেঙ্টোরণয় ও মনোফিজাইট খাীম্টান পাঁণ্ডতগণ প্রধানতঃ গ্রীক চিকিৎসাশাস্ত, 
ন্যায় ও দর্শনের অধ্যয়ন ও গবেষণাতেই উৎসাহী ও মনোযোগী ছিলেন। এজন্য তাঁহাদের 
তর্জমায় এই জাতীয় গ্রন্থের প্রাধান্যই পাঁরলাক্ষত হয়। অন্যান্য বিষয়ের গ্রন্থাঁদ তাঁহারা যে 
একেবারেই অনুবাদ করেন নাই তাহা নহে। এইসব অনুবাদের মধ্যে আযারম্টটলের 72194 
17411/7122, ও কৃষি, পশুপালন, ধাতুনিচ্কাশন ইত্যাদ 'বষয়ে কয়েকাঁট গ্রীক গ্রন্থের সিরীয় 
তর্জমা উল্লেখযোগ্য। অনুবাদ ছাড়া কয়েকটি মৌলিক গ্রন্থও তাঁহারা রচনা কারয়াছিলেন। 
উদাহরণস্বরূপ, আহ্‌রণের বিখ্যাত গ্রল্থ 1১৫0605-এর নাম করা যাইতে পারে। ইহা 
চিকিংসাশাস্মের একটি উৎকৃষ্ট মৌলিক গ্রন্থ; বসন্ত রোগের এক প্রামাঁণক বিবরণ এই গ্রন্থে 
পাওয়া যায়। 


৪.২। আরব্য বিজ্ঞানে অন[বাদের যুগ 


আরব্য বিদ্যোৎসাহতার প্রথম বাস্তব প্রকাশ ঘটে অনুবাদ-প্রচেস্টার মধ্য দিয়া। আরবী 
ভাষায় ভারত য়, গ্রীক প্রভৃতি প্রাচীন সভ্য জাতির বিজ্ঞান ও দর্শন বিষয়ক অমূল্য গ্রন্থরাঁজ 
সূলভ না হইলে আরবদের পক্ষে নূতন গবেষণার দ্বার যে উন্মোচিত হইবে না, খাঁলফারা 
ইহা অনুধাবন করেন। তাঁহারা বাঝয়াছলেন যে, তরবারর শান্ততে স্পেন, উত্তর আফ্রিকা, 
মশর, আরব, "সায়া, পারস্য ও ভারতবর্ষের পশ্চিমাণ্টলব্যাপী অর্ধেক পাঁথবীকে পদানত 
কারয়া সামারক শান্তর এরূপ অভূতপূর্ব বিজয়-ঘোষণা তাঁহাদের অসম্পূর্ণ ও নিম্ষল থাকিয়া 
যাইবে যাঁদ সেই সঙ্গে পরাজত প্রাচীন সভ্য জাঁতদের জ্ঞানরাজাকেও তাঁহারা ততোধিক 
তৎপরতার সহিত জয় করিতে না পারেন। এই জয়লাভের প্রথম সোপান 'হসাবে আরবরা 
অপূর্ব দক্ষতা ও অসীম ধৈর্যসহকারে ব্রহমগগ্ত, ইউক্লিড্‌, টলেমণ, আযারম্টট্‌্ল, আকিমাডস, 
হিপোক্রেটিস্‌, থিওড্রেস্টাস্‌ প্রমুখ বিজ্ঞানিগণের গ্রন্থ প্রথমে সিরীয় ও পরে মূল গ্রশক হইতে 
আরবা ভাষায় তর্জমা করে। এরূপ অন্বাদ-প্রচেষ্টার আর একটি সুফল এই ফলিয়াছল যে, 
মূল গ্রল্থগহীলকে খংজিতে শিয়া লুস্তপ্রায় 'বহ্‌ গুরুত্বপূর্ণ বৈজ্ঞানিক গ্রন্থের ও গ্রন্থকারের 
অস্তিত্ব নূতন কাঁরয়া আবিজ্কৃত হয়। ইউরোপের অন্ধকার যুগে আরবরা এইভাবে গ্রিক বৈজ্ঞানক 
গবেষণার অমূল্য সম্পদকে নিশ্চিত স্মৃতি ও ধ্বংসের হাত হইতে বাঁচাইয়া সযতে সংরক্ষণ 
করিয়াছিল এবং পরবতাঁ কালে স্বকীয় গবেষণার দ্বারা রসায়নে, চিকিৎসা ও ভেষজাবিদ্যায়, 
গঁশিতে, জ্যোতিষে ও পদার্থীবজ্ঞানে বহু নূতন তথ্য আবিচ্কার কাঁরয়া “বিজ্ঞানের আলোক- 
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নৈচ্টোরীীয় বুখতিশ্‌ ও মার্ভের বার্মাক বংশীয় পণ্ডিতদের তৎপরতা ১১৭ 


বা্তকা প্রজ্বাীলত রাখিয়াছল। রোমক ও পারসঁক সাম্রাজ্যের রাজনোতিক উত্তরাধকারের 
সঙ্গে জ্ঞান-বিজ্ঞানের উত্তরাধকারও তাহারা প্রাপ্ত হইয়াঁছল। 


নেচ্টোরশয় বৃখতিশ; ও মার্ভে'র বার্মাক বংশীয় পণ্ডিতদের তৎপরতা 


আব্বাসণয় খাঁলফাদের শাসনকালে হারুণ অর্-রাঁসদের সময় হইতে তর্জমা-কার্যের বশেষ 
তৎপরতা দেখা যায়। ৭৪৯ খশজ্টাব্দে আব্বাসীয়রা উমায়দ্‌দের পরাস্ত কাঁরয়৷ বলপূর্বক 
[খলাফং দখল করে। দ্বিতীয় আব্বাসীয় খাঁলফা আল্‌-মানসূর ৭৬২ খাম্টাব্দে বাগদাদ 
সহর প্রাতষ্টা কাঁরয়া সেখানে রাজধানণ স্থানান্তারত করেন। ৭৮৬ খষ্টাব্দ হারূণ অর্-রাঁসদের 
খাঁলফার পদে আঁভাঁষন্ত হইবার বংসর। হারুণ অর্‌-রাসদের পৃঞ্ভপোষকতায় বৈজ্ঞানিক গ্রন্থের 
তর্জমা-কার্ দ্তগাঁততে অগ্রসর হইলেও তাঁহার পূর্ব হইতেই এই কাজের প্রয়োজনীয়তা সম্বন্ধে 
আরবরা ধগরে ধীরে সচেতন হইয়া উঠিয়াছল। দুইটি পৃথক সূত্র হইতে তর্জমা-কার্ষের 
অন/প্রেরণা ও উৎসাহ আসে,(১) বাগদাদের অনতিদ্‌রে নেল্টোরায় খীম্টধর্মাবলম্বীদের 
মূল ঘাঁটি জৃণ্ডিশাপুর ও (২) পূর্বে পারসীকদের অন্যতম শিক্ষা ও সংস্কাতর কেন্দু 
খোরাসানের রাজধানগ মার্ভ। এই দুইটি কেন্দ্রেই গ্রীক জ্ঞান-বিজ্ঞানের প্রভাব বহযাদন ধারয়া 
বস্তার লাভ করিয়াছিল। তারপর খোরাসানের পারসীকদের সঙ্গে আব্বাসীয় খাঁলফাদের 
ঘানষ্ঠ রাজনোতিক যোগ ছিল। বস্তুতঃ পারসীকদের গোপন চক্রান্তে ও সাহায্যে আব্বাসীয়রা 
উমায়দদের বিতাড়িত করিয়া খিলাফৎ দখল কাঁরতে সক্ষম হয়। হার'্ণ আরু-রাঁসদ নিজে 
মার্ভে বিদ্যাশিক্ষা করেন। জূশ্ডিশাপুরের বিখ্যাত চাকংসক বংশ নেজ্টোরায় বুখাতশুরা এবং 
মার্ভের বামণাকবংশীয় পাণ্ডতরা আব্বাসীয় খালফাদের তর্জমার কার্যে বিশেষভাবে উৎসাহত 
করেন। 

নেচ্টোরণয় বুখতশ; বংশ : ৭৬৫ খুএষ্টাব্দে আল্‌-মানৃসূর সাংঘাতিকভাবে অসমস্থ হইয়া 
পাঁড়লে জৃণ্ডিশাপূর বিদ্যাপীঠ ও হাসপাতালের অধ্যক্ষ নেন্টোরায় [চাঁকৎসক 'জীাঁজস্‌ ইব্‌ন 
বুখাঁতিশু* খালফার চাকৎসার ভারপ্রাপ্ত হইয়া বাগদাদে আসেন এবং তাঁহার দক্ষতার পূরস্কার- 
স্বরূপ রাজাঁচীকৎসক হিসাবে বাগদাদেই থাঁকয়া যান। বাগদাদে তাঁহার আগমন আরব্য 
[বিজ্ঞানের উন্নাতির দিক হইতে বিশেষ শুভ হইয়াছল। তান আরবাঁ ভাষায় 'চীকৎসাশাস্তের 
কতকগ্াল গ্রল্থ অনুবাদ করেন। জার্জস্‌ অবসর গ্রহণ কাঁরলে তাঁহার পুত্র ও জর্মণ্ডশাপুর 
িদ্যাপগঠের অধ্যক্ষ দ্বিতীয় বখাতিশু রাজাঁচাকংসক হিসাবে বাগদাদে আহত হন। [তান 
প্রথমে আলূ-মান্সূরের ও পরে হারুণ অর্-রাঁসদের সভায় ছিলেন। দ্বিতীয় বৃখাতশুর 
মৃত্যুর পর তাঁহার পূত্র জিব্রাইল্‌ রাজাঁচাকংসক নিষুন্ত হন। এই 'জিব্রাইলই গ্রীক বিজ্ঞানের, 
বিশেষতঃ চিকিংসাবিদ্যার, গ্রল্থগুলিকে আরবী ভাষায় তর্জমা করিবার প্রয়োজনীয়তার প্রীত 
খাঁলফার দৃম্টি আকর্ষণ করেন। তাঁহার নিজের অনূবাদ-প্রচেস্টা সম্বন্ধে বিশেষ কছ; জানা 
যায় না, তবে তিনি গ্র্থাঁদ রচনা কারয়াছলেন। রায় ভাষায় //7745/ নামে 1চাকৎসা- 
বিদ্যার এক বিরাট গ্রন্থ তিনি প্রণয়ন করিয়াছিলেন। 

এই গ্রন্থের বহ্‌ অংশ হিপোক্রেটিস্‌ ও গ্যালেন হইতে গৃহীত। বহুদিন পর্যন্ত িরায়ভাষী 
ঘচঁকংসকদের মধ্যে %%7/7,57 প্রামাণিক গ্রন্থ হিসাবে বিবেচিত হইয়াছিল। এই গ্রন্থের বহ্ল 
প্রচার ও জনাপ্রয়তা আরবদের মধ্যে গ্রধক বিজ্ঞানের প্রীত শ্রদ্ধা ও অনুরাগ উদ্রেক কারিতে বিশেষ 
সহায়তা করে। এতথ্ব্যতত জিন্রাইলের পরামর্শমত হারুণ নানা বিষয়ে মূল গ্রীক পাশ্ডালাঁপ 
সংগ্রহ কারবার উদ্দেশ্যে বিশেষজ্ঞদের রোমক সাম্রাজোর বাভন্ন স্থানে প্রেরণ এবং তর্জমার 
জন্য আভজ্ঞ অনুবাদকদের নিষুক্ক করেন। 
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মার্ডের বার্মাক বংশ : আব্বাসীয় খিলাফতের গোড়াপত্তন হইতেই পারসীক বার্মাক বংশীয় 
রাজপুরূষদের সঙ্গে খালফাদের ঘনিষ্ঠ রাজনোতিক সম্বন্ধের হীতহাস পাওয়া যায়। বাস্তয়ায় 
বাল্‌খ্‌ নামক স্থানে বার্মাক বংশীয়দের আঁদবাস ছল। ইহাদের পূর্বপূরুষেরা পুরুযানক্ষমে 
বাল্‌খের বিখ্যাত বৌদ্ধাবহার 'নবাবহারে'র মঠাধ্যক্ষ ছিলেন। মুসলমান ধর্ম প্রচারের প্রথম- 
দিকেই বামীক বংশ ইস্লামধর্ম গ্রহণ করে। এই বংশের খালিদ ইব্‌ন বার্মাক আব্বাসীয় 
খাঁলফা আস্‌-শাফার সময় অর্থসাচব ছিলেন এবং আল-মানসূরের রাজত্বকালে মেসোপোটোময়ার 
শাসনকর্তার পদে উন্নীত হন। খালদের প্র ইয়াহিয়া হারুণ অর্-রাঁসদের শিক্ষকতার ভার 
প্রাপ্ত হইয়াছিলেন; হারুণ খাঁলফার পদে আঁভীষন্ত হইয়া ইয়াহিয়াকে সমগ্র সাম্মাজ্যের উাঁজরের 
পদে নিযুস্ত করেন। ইয়াহয়ার এক পূত্র জাফার বার্মাক পিতার উজরের পদ প্রাপ্ত হন। 


জুপ্ডিশাপুরের নেম্টোরীয় বুখৃতিশুদের মত মাভের বার্মাকদের মধ্যেও গ্রীক দর্শন ও 
বিজ্ঞানের বিশেষ চর্চা ছিল। তদুপাঁর ভারতীয় বিজ্ঞান ও দর্শনের খ্যাতিও তাঁহাদের আবাঁদত 
ছিল না। গ্রীক গাঁণাতক ও জ্যোতিষীয় গ্রন্থের আরবী অনুবাদের ব্যাপারে এই বার্মাক 
পাণ্ডিতরাই মনে হয় প্রথম উদ্যোন্তা। ইউীরুডের £21০7৫1)/5 ও টউলেমীর :417100251 
তর্জমার ব্যাপারে বার্মাক জাফারের তৎপরতার পাঁরচয় পাওয়া যায়। ভারতীয় গাণতের সহিত 
আরবদের পাঁরচয়ও সম্ভবতঃ মাভেরি পারসীক পাঁণ্ডতদের মাধ্যমে সংঘটিত হইয়াছিল। বিখ্যাত 
আরব গাঁণতজ্ঞ আল্‌-খোয়ারজ্‌মির রচনায় গাঁণতের যেসব বিষয়ের আলোচনা দেখা যায়, 
তাহা কোন গ্রীক গ্রন্থে পাওয়া যায় না; পক্ষান্তরে সেই সময়ে বা তৎপূর্বে প্রচালত ভারতীয় 
গণিতে এইসব বিষয়ের আলোচনা আছে। এতিহাসিকদের ধারণা আরবরা ভারতবর্ষ হইতেই 
সর্বপ্রথম জ্যোতিষ ও গণিতের জ্ঞান আহরণ করে। মিঃ ল্যাঁস ওঁলয়ার 'লীখয়াছেন-__ 
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এই প্রসঙ্গে বিশেষ লক্ষণণয় এই যে, সাধারণভাবে 'বিদ্যোৎসাহতা ও জ্ঞান-বিজ্ঞান-চর্চার 
ব্যাপারে বুখৃঁতিশ2 ও বার্মাক বংশীয়দের মধ্যে বরাবর পূর্ণ সদ্ভাব ও সহযোঁগতা 'ছিল। 
তাঁহাদের প্রচেন্টায় জ্ান্ডশাপুর ও খোরাসান হইতে যেসব বিজ্ঞানশ, পাঁণ্ডিত ও অনুবাদক 
আহত হইয়া বাগদাদে আঁসিয়াছিলেন, তাঁহারা আপনা হইতেই নিজেদের লইয়া একপ্রকার 
সমাতি বা সঙ্ঘ স্থাপন করিয়াছিলেন। অজ্পসংখ্যক পণ্ডিত ও জ্ঞানী ব্যন্ত নিজ্জেদের মধ্যে 
[নয়ামত আলাপ-আলোচনা ও ভাব 'বাঁনময়ের দ্বারা জ্ঞান-চর্চার একটা স্বাস্থাকর পাঁরবেশ 
সৃষ্টি কারয়াছলেন। 


প্রাথমিক অন্যবাদ-প্রচেষ্টা 
ভারতাঁয় লিম্ধান্তের অনুবাদ, আল্‌-ফাজারি, ইয়াকুৰ ইব্‌ন তারিক : অনুবাদের প্রথম পর্বে 
ধে অঞ্প কয়েকটি পৃস্তকের তজমার উল্লেখ পাওয়া যায় তন্মধ্যে ব্রহননগূপ্তের সিদ্ধান্ত বা 
শসন্দ্‌-হিন্দ, অন্যতম । ইব্রাহম আল্‌-ফাজার ও ইয়াকুব ইবৃ্ন্‌ তারক নামে দুই গণিতজ্ঞ 
পারসী সংস্করণ হইতে আরবী ভাষায় 'সম্ধান্তের তমা প্রণয়ন করিয়াছিলেন বলিয়া জানা 
যায়। আল্্‌-ফাজারর জ্যোতষে ব্যংপাত্ত ছিল; তান আরবদের মধ্যে সর্বপ্রথম আস্তরজাব 
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প্রাথা্ক জনুবা-প্রচেষ্টা ১১১ 


তৈয়ারী কারয়াছিলেন বাঁলয়া খ্যাত। ইয়াকুব ইব্‌ন্‌ তারক গোলক সম্বন্ধে একখান 
পুস্তক লাঁখয়াছলেন; তিনি তথ্যবহুল কতকগুলি জ্যোতিষীয় সারণধও তৈয়ার কাঁরয়াছলেন। 
অধ্যাপক সার্টনের মতে, সম্ভবতঃ আল্‌-মানসূরের সভায় মড্কা কেঙ্খ?) নামে এক হজ্দু 
জ্যোতীর্বদের সাঁহত তাঁহার সাক্ষাংকার ঘটে। তানি যে জ্যোঁতিষণয় সারণী তৈয়ারী কাঁরয়া- 
ছিলেন, তাহা সিদ্ধান্ত হইতে গৃহীত। আরবী ভাষায় সিদ্ধান্তের সর্বপ্রথম তমার সাঠক 
তারিখ কিছ; পাওয়া যায় না। আল্‌-ফাজার সিদ্ধান্তের একজন অনুবাদক হইলে খাঁলফা 
আল্‌-মানস:রের রাজত্বকালেই এই অন_ুবাদ প্রস্তুত হইয়াছিল এইরূপ মনে কাঁরতে হয়। কারণ 
আল্‌-ফাজার খাঁলফার একজন 'বাশিষ্ট ও ব্যান্তগত বন্ধু ছিলেন। তবে ইহা ঠিক যে আল্‌- 
খোয়ারজামি (৮৩৫-৮৪৪) ব্রহ়গ্‌প্তের সিদ্ধান্তের আরবী অনুবাদের সাঁহত পরিচিত 'ছিলেন। 
[তান যেসব জ্যোতিষাঁয় সারণণ প্রণয়ন করেন তাহা মূলতঃ ভারতীয় জ্যোতিষ হইতে গৃহণত। 
এ সম্পর্কে ইব্রাহম আল্‌-ফাজারির পুত্র আবু আবদাল্লা মহম্মদ ইব্‌ন্‌ ইব্রাহম আল্‌-ফাজারর 
নাম উল্লেখযোগ্য । আল্‌-মানসূর নাকি এই মহম্মদ আল্‌-ফাজারিকেই ব্রহমগ্‌প্তের সিদ্ধান্তের 
আরবা সংস্করণ প্রণয়ন করিবার ভার অর্পণ করিয়াছিলেন।* সুতরাং আল্‌-ফাজাঁর পদবাধারা 
পিতা-প্যত্রের মধ্যে কেহ একজন আল্‌-মানসূরের সময় সিদ্ধান্তের প্রথম অনুবাদ প্রণয়নের 
কার্য যে গ্রহণ করিয়াছিলেন, তাহা সুনিশ্চিত বলিয়া মনে হয়। 

আল্‌-মানসূরের সময় আবু ইয়াহিয়া আল-বান্রক নামে আর একজন আরব অনুবাদকের 
নাম পাওয়া যায়। ইনি চিকিংসক ছিলেন এবং হিপোক্রেটিস্‌ ও গ্যালেনের কয়েক গ্রন্থ 
তরজমা করেন। 

ইউীক্িড ও উলেমণর তরজমা, আল্‌-হজ্জাজ ও আল্‌-তাবার : সিদ্ধান্তের পর ইউীক্রডের 
12107781015 ও টলেমীর -41700065৫ সম্ভবতঃ আরবাঁ ভাষায় অনুদিত সর্বপ্রথম বৈজ্ঞানিক 
গ্রল্থ। আল্‌-হজ্জাজ ইবৃন্‌ ইউসৃফ্‌ মাতার (৭৮৬-৮৩৩) গ্রন্থদ্বয়ের অনুবাদক হসাবে 
খ্যাত। [তান ৮২৯-৩০ খ-জ্টাব্দে 44117)0265এর অনুবাদ সম্পূর্ণ করেন। ইউক্লিডের 
12/6701)/5এর তানই প্রথম অনুবাদক এবং দুইবার তান এই গ্রন্থ অনুবাদ করেন। আযাল্‌- 
মাজেষ্টের এক 'সরীয় সংস্করণ অবলম্বনে এই আরবী অনুবাদ রাচত হয়। 15161761715 
এর দশম খণ্ড ছাড়া আর সব খণ্ডই তান তজ্মা কাঁরয়াছিলেন; এই দশম খণ্ড অনুবাদ 
করেন সৈয়দ আদূ-দামাসকি। 44177265 এর অনুবাদ সম্পর্কে সাহ্‌ল্‌ ইবৃন্‌ রাবান আল্‌- 
তাবার নামে মার্ভীনবাসী এক ইহহ্দী পণ্ডিতেরও উল্লেখ পাওয়া যায়। আল-তাবাঁর হারুণের 
রাজত্বকালে বাগদাদে অবস্থান করিতোছলেন এবং খাঁলফার আদেশে টলেমশীর এই শবখ্যাত 
গ্রল্থ নাকি অনুবাদ করিতে উদ্যোগী হন।ঁ কেহ কেহ মনে করেন আল্‌-তাবার এই ভাবে 
প্রথমে আযাল্মাজেন্টের তজমা-কার্য সম্পন্ন কারলে আল্‌-হজ্জাজ ইহার পুনঃপরীক্ষা ও 
সংশোধন করেন। পরবতাকালে আরও উন্নত ও বিশুদ্ধ আরবী সংস্করণ প্রস্তুত কারবার 
উদ্দেশ্যে হুনায়েন ইবৃন্‌ ইশাক, থাবিত ইব্‌ন কুরা, আল:-বান্তানি প্রমুখ বিখ্যাত ভাষাঁবদ্‌, 
অনুবাদক ও বিজ্ঞানিগণ 4£177:0£65/- এর তর্জমার সংশোধন ও জায়গায় জায়গায় সম্পূর্ণ 
নৃতন কারয়া তমা করেন। নিখুত, নির্ভুল ও সর্বাঙাসুন্দর অনুবাদ প্রণয়ন করিতে 
আরবদের মত এরূপ দীর্ঘকালব্যাপী পাঁরশ্রম ও অধাবসায়ের দ্টান্ত ইতিহাসে খুব কম দেখা 
যায়। আল্‌-হজ্জাজ কর্তৃক অনুদিত £/277,275 এর আরবী সংস্করণ সংশোধন করেন কুস্তা 
ইবৃন্‌ লুকা আনৃমানিক ৯১২-৩ খুশল্টাব্দে। 
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১২০ . বিজ্ঞানের ইতিহাস 


হারুণ অরু-রাসদের জাবিতকালের মধ্যে আযরিম্টট্‌লের বৈজ্ঞানিক গ্রন্থরাজির অনবাদ-কার্ষ 
আরম্ভ হইয়াছিল বলিয়া মনে হয় না। তবে তাঁহার দর্শন ও ন্যায়শাস্ত সম্পাক্তি কিছু কিছ 
গ্রল্থের তর্জমা সিরীয় ভাষা হইতে আরবণ ভাষায় এই সময় সম্পাঁদত হইয়াছিল। 


হ;নায়েন ইব্‌ন ইশাক ও আরবী তমার স্বর্ণ ঘুগ 


হারুণের পরবতর খালফা আল্‌-মামূনও বিজ্ঞান-চর্চাকে বিশেষভাবে উৎসাহত 
কারয়াছলেন। তানি পাঁথবীর আয়তন নির্ণয় কারবার উদ্দেশ্যে ইরাটোস্থোনসের পদ্ধাত 
অননসারে এক বৈজ্ঞানক আঁভযানের ব্যবস্থা কারয়াছলেন। সর্বশ্রেষ্ঠ আরব অনুবাদক 
হননায়েন ইব্‌ন্‌ ইশাক তাঁহার সময় জীবিত ছিলেন। হানায়েন জাণ্ডশাপুরে ইব্‌ন: মাসাওয়ার 
কাছে বিদ্যাশিক্ষা করেন। কাঁথত আছে, বারংবার হুনায়েনের প্রশ্নে বিরন্ত হইয়া মাসাওয়া 
তাঁহাকে একবার বিদ্যালয় হইতে বাহক্কৃত কাঁরয়াছলেন। যে কারণেই হউক ইহা সত্য যে 
হুনায়েন জ:প্ডিশাপুর পরিত্যাগ করিয়া গ্রণক ভাষার প্রধান কেন্দ্র আলেকজান্দিয়া ও অন্যান্য 
কয়েকটি গ্রীক উপনিবেশে গিয়া বহঁদন এই ভাষা শিক্ষা করেন। এইভাবে গ্রণক ভাষা তাঁহার 
সম্পূর্ণ আয়ত্ত হইলে বস্‌রার খাঁলদ ইবৃন্‌ আহমদের কাছে তিনি আরবণ ভাষা শিক্ষা করেন। 
গ্রীক, সিরাঁয় ও আরবাঁ ভাষায় তাঁহার অগাধ পাণ্ডিত্যের পরিচয় পাইয়া জিরাইল আনমাঁনক 
৮২৬ খাম্টাব্দে হনায়েনকে বাগদাদে আহবান করেন, এবং এইখানে আসিয়া তান প্রথমে 
গ্যালেনের চাকংসাবিষয়ক কয়েকখানি গ্রল্থ অন্মবাদ করেন। এই অনুবাদে প্রত হইয়া 
জিব্রাইল বাগদাদের ধনাঢ্য ও বিদ্যোৎসাহী মুসা পরিবারের সাঁহত হুনায়েনের পারচয় করাইয়া 
দেন। এই মুসা পারবারের তিন ভাই মুহাম্মদ, আহমদ ও হাসান জ্যোতিষ, বলাবদ্যা ও 
জ্যামিতিতে বিশেষ উৎসাহী ছিলেন। বাগদাদে তাঁহারা এক মানমান্দর স্থাপন কাঁরয়া ৮৫০ 
হইতে ৮৭০ খাঁচ্টাব্দ পর্যন্ত গ্রহ-নক্ষত্রাদি পর্যবেক্ষণ করেন। সমতলক্ষেত্র ও গোলক 
সংকান্ত জ্যামিতিক প্রাতপাদ্যের একটি সংগ্রহ ও সাধারণ জ্যাঁমাতর একখান পুস্তক তাঁহারা 
রচনা করেন। এই জ্যামাতকে 'ভান্তি কাঁরয়া ক্রেমোনার জেরার্ড ল্যাটিন ভাষায় 1.৮ 
1727 19177 06 £2072616. নামে যে গ্রন্থ প্রণয়ন করেন, মধ্যযুগণয় ইউরোপে 
তাহা বশেষ সমাদর লাভ করিয়াছল। জ্যোতিষ, গাঁণত ও জ্যামাত ম.সা্রাত্রয়ের প্রধান 
গবেষণার বিষয় হওয়ায় তাঁহারা চিকিংসাবিদ: ও বহু ভাষাঁবিদ হযনায়েনকে প্রত্যক্ষভাবে 
নিজেদের গবেষণার কাজে লাগাইতে পারেন নাই বটে, কিন্তু অন্যভাবে অর্থ সাহায্য করিয়া 
তাঁহারা হুননায়েনের তর্জমা-কাজের বিশেষ স্বাবধা কায়া দেন। এতত্ব্যতত খালফা আল্‌- 
মামূনের সহিত পাঁরচিত হইবার ব্যাপারেও এই পাবার হূনায়েনের বিশেষ সহায়ক হইয়াছিল। 
জিব্রাইলের পরামর্শমত আল-মামুন 'দার আল্‌-হখ্মা" বা জ্ঞানগৃহ নামে এক বিদ্যাপণঠ 
স্থাপন করেন। এই বিদ্যাপীঠে বাঁভন্ব দেশের প্রাচীন বৈজ্ঞানিক গ্রন্থরাজি অনুবাদের জন্য 
একাট বিশেষ বিভাগ খোলা হইয়াছিল। আল্‌-মামুন হুনায়েনকে এই বিভাগের অধাক্ষ নিষন্ত 
করেন। আরব্য বিজ্ঞানের বনিয়াদ সুদঢ়ভাবে গাঁড়য়া তুলিবার কার্যে আমরা জিব্রাইলের 
নানাবিধ তৎপরতার যেসব পরিচয় পাই, তন্মধ্যে 'দার আল্‌-হিখমা'র প্রস্তাবনা ও স্থাপনা 
এবং হননায়েনের মত প্রাতিভাবান পাশ্ডত ও বহু ভাষাঁবদূকে অনূবাদ-কার্যে নানা সুযোগ- 
স্বাবধা দান নিঃসন্দেহে আতশয় গূরুত্বপূর্ণ বিবেচিত হইবে। 

হবনায়েন ইবৃন্‌ ইশাক এই আশাতীঁত সুযোগ ও রাজানঃগ্রহের পারিপূর্ণ সদ্ব্যবহার 
বিজ্ঞানিগণের প্রধান গ্রল্থগাল তান মূল গ্রীক পাশ্ডুঁলাঁপ হইতে [সিরীয় ও আরব ভাষায় 
তমা করেন এবং পূর্বে অনযদিত কয়েকটি গ্রন্থের সংশোধন করেন। এক গ্যালেনেরই 
ফাঁড়খানি গল্থ 'সিরাঁয় ভাবায় ও চৌম্দখানি আরবী ভাষায় তিনি অনুবাদ করেন। এই 


হ;নায়েন ইব্‌ন্‌ ইশাক ও আরবশ তর্জমার সুবর্ণ যগ ১২১ 


ব্যাপক অন্দবাদ-সাফল্যের ফলে তাঁহার সময় হইতেই আরব ছাত্ররা আলেকজান্দিয়ায় চিকিংসা- . 
শাস্তের বিদ্যার্থাদের জন্য পাঠ্য গ্যালেনের নিম্নালাখত প্‌স্তকগূলি আরব ভাষায় অধ্যয়ন 
কারবার সৌভাগা লাভ করে।* 
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আল্‌-মামুনের মৃত্যুর (৮৩৩) পর খিলাফত লইয়া বিরোধ, নানা গোলযোগ ও হত্যাকান্ড 
সর; হইলে জ্ঞান-গৃহের এবং সেই সঙ্গে হুনায়েনের গবেষণা ও তমার কার্যে নানারূপ 
অস্মাবিধা ও বাধার সৃষ্টি হয়। সে যুগে খাঁলফাদের ভাগ্যাবপর্যয় ঘাঁটলে তাঁহাদের অনুগৃহখত 
পণ্ডিত, বিজ্ঞানী ও দার্শীনকরাও বাদ পাঁড়তেন না। কোনরূপ রাজনোতিক দোষ না থাকিলেও 
কেবলমাত্র বিড়াম্বিত খাঁলফার সাঁহত সংস্রবের অপরাধে বহু বিজ্ঞানকে নির্যাতন ভোগ কারবার 
প্রচুর দম্টান্ত আছে। মূতাওয়াকিল থালফা হইলে (৮৪৭-৮৬১) একবার এক আত তুচ্ছ 
কারণে হনায়েন তাঁহার অপ্রাঁতিভাজন হইয়া" পড়েন এবং ফলে তাঁহাকে কিছাঁদন বাদ্দজখীবন 
যাপন কারতে হয়। শেষ বয়সে হুনায়েন তাঁহার পুরাতন তর্জমাগুলকে আরও উন্নত ও 
মার্জত কারবার উদ্দেশ্যে আধকাংশ সময় আঁতবাহত করেন। নূতন অনুবাদের মধ্যে 
প্যালেনের 406 00125111/1076 ৫7115 1776010876 উল্লেখযোগ্য । ৮৭৩ অথবা ৮৭৭ 
খীজ্টাব্দে হুনায়েনের মত্যু হয়। 

হ;নায়েলের শিষ্যরা : হুনায়েনের কয়েকজন শিষ্যও তর্জমার কার্ষে শেষ কাঁতত্বের পাঁরচয় 
দেন। তাঁহাদের মধ্যে হননায়েনের পৃ ইশাক্‌ ও ভাগনেয় হবায়েশ ইব্ আল্‌-হাসানের 
নাম উল্লেখযোগ্য। আল্‌-হাসান মূল গ্রণক পাশ্ডালাপ হইতে হিপোক্রেটিসের চাকৎসাবিষয়ক 
রচনা ও ডিওস্কোরাডসের উীদ্ভদ্‌ৃবিদ্যা সংক্রান্ত গ্রন্থের তরজমা করেন। ডিওস্কোরাডিসের 
গ্রন্থাবলীর তর্জমার কার্যে হুনায়েনের আর এক শিষ্য স্টাফানোস ইব্‌ন বেসিলোসের অংশ- 
গ্রহণের কথা জানা যায়। সম্ভবতঃ বোসলোস গ্র্থগুঁলকে প্রথমে সিরীয় ভাষায় তজমা 
করেন এবং এই িরণয় সংস্করণ হইতে আরবণ তমা প্রণয়ন করেন হৃবায়েশ। গ্রশক চিকিংসা- 
বিষয়ক গ্রন্থের আর এক বিশিষ্ট অনৃঝ্দক ইশা ইব্‌ন ইয়াহিয়া ইব্‌ন ইব্রাহিমুও হুনায়েনের 
শিষ্য ছিলেন। 

থাবিত ইব্‌ন্‌ কুরা : হ7নায়েনের পর থাবিত ইব্‌ন কুরার (মৃত্যু ১৯০১) নাম সাবশেষ 
উল্লেখযোগ্য । তিনি নিজে গাঁপতজ্ঞ ছিলেন এবং গাঁণত ও জ্যোতিষ সম্বন্ধে পূর্ববর্তী 
অন্বাদকদের প্রায় অধিকাংশ তজমাই তিনি পুনরায় সংশোধন করেন। তিনি গ্রশক, সিরণয় 
ও আরবা ভাষায় সমধিক সৃপশ্ডিত ছিলেন। ন্যায়, গণিত, জ্যোতিষ ও চিকিৎসাবিদ্যা সম্বন্ধে 
আরবীতে তিনি প্রায় ১৫০ এবং সিরীয় ভাষায় ১৫টি গ্রন্থ রচনা করেন। আযাপোলো- 
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১২২ [বিজ্ঞানের ইতিহাস 


- নিয়াস, আঁকিমাডসূ, ইউক্রিড, টলেমী ও থওডোসিয়াসের অনেক গ্রন্থ তাঁহার অনাদত। 
গাঁণতে ও জ্যোতিষে মৌলক গবেষণার জন্যও [তান খ্যাত। সে কথা পরে আলোচিত হইবে। 

জারও কয়েকজন অন্বাদক : আঁকাঁমাঁডসের জ্যাঁমাতি সংক্রান্ত কয়েকখানি গ্রল্থ সিরাঁয় 
হইতে আরব ভাষায় অনুবাদ করেন খাঁষ্টধর্মাবলম্বী ইউসূফ আল্-খুঁড় আল্‌-কাস ৯০৮ 
থুশষ্টাব্দে। থাঁবত ইবূন্‌ কুরা এই তরজমা সংশোধন করেন। গ্যালেনের 196 51717110105 
£67721767077,677165 6 12044420%5 তাঁহার অনুবাদ। হ_নায়েন এই তমার কিছু 
কিছু পাঁরবর্তন করেন। আল্‌-কাসের সমসামায়ক সিরীয় খীষ্টান কুস্তা ইবৃন্‌ লুকা 
গাঁণতের কতকগুলি পুস্তক তজমার জন্য খ্যাত। আল্‌-হজ্জাজ কৃত ইউীক্ুডের 42161767015 
-এর তর্জমার সংশোধন ছাড়া 'তান 'থওডোসয়াসের ১1/061106, হীরোর বলাবদ্যা সংক্রান্ত 
গ্রন্থ ও থিওফ্রেস্টাসের 7261৫07৫ আরবা ভাষায় তমা করেন। আবু জাকারিয়া আল্‌- 
মানৃতিকি (মৃত্যু ৯৭৪) ও আল্‌-নাতাল (মৃত্যু ৯৯০) দশম শতাব্দীর শেষ ভাগে জাঁবিত 
আরও দুইজন উল্লেখযোগ্য অনুবাদক । দশম শতাব্দীর পর হইতে আরবদের অনুবাদ-তৎপরতা 
ক্রমশঃ হ্রাস পাইতে আরম্ভ করে। প্রথম যুগের মত অনুবাদের প্রয়োজনও আর ততটা ছিল না। 
মৌলিক গবেষণার দ্বারা স্বাধীনভাবে নৃতন জ্ঞান সণ্টয় কারবার কার্ষে এখন হইতে আরব্য 
পণ্ডিতগণ আঁধকতর মনোযোগণ হন। 

স্পেনের তৎপরতা : এইত গেল এসয়ার মুসলমানদের কথা। এস্লামক স্পেনও তর্জমা- 
কার্ধে পশ্চাদপদ ছিল না। মধ্যপ্রাচ্যের খিলাফৎ দখলে রাখার ব্যাপারে আব্বাসীয়দের গনকট 
উমায়দূদের পরাভব ঘটিলে এই শেষোস্ত বংশের রাজপুরুষরা ভাগ্যান্বেষণে 'বাভন্ন স্থানে 
ছড়াইয়া পড়ে। ৭৫৫ খুজ্টাব্দে উমায়দূদের এক যুবরাজ আব্দার রহমান স্পেনে এক 
স্বাধীন এস্লামিক রাজ্য স্থাপন করেন। ৯২৯ খাীম্টাব্দে এই বংশের তৃতীয় আব্দার রহমান 
করডোভার খাঁলফা উপাধি ধারণ করেন। তাঁহার রাজত্বকালে বাইজান্টাইন সম্রাট সপ্তম 
কনস্তান্তাইন স্পেনের সাঁহত কুটনোৌতক সম্পর্ক স্থাপনের উদ্দেশ্যে করডোভায় এক দূত 
প্রেরণ করেন। এই দূত যেসব মূল্যবান উপহার সঙ্গে আনয়াছিলেন তন্মধ্যে ছিল গ্রঁক 
ভাষায় 'লাঁখত উদ্ভদৃবিদ্যাসংক্রান্ত 'ডিওস্কোরিডিসের একথানি গ্রন্থ। করডোভায় তখন কেহ 
গ্রীক জানত না। সুতরাং খাঁলফা বাইজাণ্টাইন সম্রাটকে ধন্যবাদজ্ঞাপন প্রসঙ্গে আরবী ও 
গ্রক উভয় ভাষায় সুপাণ্ডত এক ব্যান্তকে করডোভায় পাঠাইতে অনুরোধ করেন। কনস্তান্তাইন 
এই অনুরোধ রক্ষা কারয়াছিলেন। দুই বংসর পর নিকোলাস নামে এক ধর্মযাজক করডোভায় 
আঁসলেন এবং ডিওস্কোরিডিস্‌ আরবী ভাষায় অনুদিত হইল। স্পেনের মুসলমান বিদ্বৎ- 
সমাজ গ্রীক বিজ্ঞান্নর স্বাদ পাইয়া গ্রীক ভাষা শিক্ষা ও গ্রীক গ্রল্থাদি তর্জ'মার কার্যে উৎসাহিত 
হইল। নিকোলাসও আর স্বদেশে ফরিয়া যান নাই; 'তাঁন করডোভাতেই গ্রণক ভাষা শিক্ষার 
এক কেন্দ্র খুলিয়া মুসলমানদের মধ্যে এই ভাষা শিক্ষা ও প্রচার কার্যে মনোনিবেশ করেন। 
এই প্রার্থামক চেষ্টার ফলে করডোভা অনাঁতকালের মধ্যে বিদ্যাচ্চার ও মননশশলতার এক প্রধান 
কেন্দ্রে পারণত হয়। কালক্রমে করডোভায় যে গ্রল্থাগার নার্মত হয় তাহাতে এক সময় প্রায় 
৬,০০,০০০ গ্রন্থ ছিল এবং সমগ্র স্পেনে এই সময় ছোট-বড় প্রায় ৭০টি সাধারণ পাঠাগার গাঁড়য়া 
উঠে। ফ্াতাব্দীতে জ্ঞান-চর্চার বিশিষ্ট কেন্দ্র হসাবে করডোভা শাক্ষিত ও পাণ্ডিত মহলে 
ধের্‌্প মর্ধাদা ও খ্যাতি লাভ করিয়াছল, পাঁচ শত বংসর পরে অক্সফোর্ড বা 
প্যারীও সেইর্‌প মর্ধাদার আধকারশ হইতে পারে নাই। 


পণ্ম অধ্যায় 
&.১ গাঁণত, জ্যোতিষ ও পদার্খাবদ্যা 


ইউক্রিড, আযাপোলোনয়াস্‌ বা আঁকামাডসের মত গাঁণতজ্ঞ, আরিস্টার্কাস্‌, হিপাককাস্‌ 
বা উলেমশর পর্যায়ের জ্যোতির্বদ আরবদের মধ্যে জন্মগ্রহণ করে নাই বটে, কিন্তু আল্‌ 
খোয়ারজাঁম, আল-বান্তাঁন ও ওমর খৈয়ামের মত গাঁণতজ্ঞ ও জ্যোতীর্বদ, আল্‌-কাম্দ ও 
আল্‌-হাজেনের মত পদার্থাবদদের উদ্ভব সম্ভবপর করিয়া আরবরা যে বৈজ্ঞানিক প্রতিভার 
পারচয় দিয়াছে তাহার গুরুত্ব বা মূল্য বড় কম নহে। মূলতঃ ভারতীয় আবিচ্কার হইলেও 
শূন্য ও দশামক স্থানিক অঙ্কপাতন পদ্ধাতির প্রচার এবং এই পদ্ধাতকে পূর্ণাঙ্গ করিয়া 
তুঁলিবার কৃতিত্ব প্রধানতঃ আরবদের প্রাপ্য। পাশ্চাত্ত এরীতহাসিকরা ভায়োফ্যাপ্টাস্‌কে লইয়া 
যতই বাড়াবাঁড় করুন না-কেন বাঁজগাঁণতকে প্রকৃত সম্মানের আসনে প্রাতচ্ঠিত করিয়া- 
ধিলেন আল-খোয়ারজাম, আল্‌-খোজান্দ, আল্‌-কারাঁখ, ওমর খৈয়াম প্রমুখ আরব্য গাঁণতজ্ঞ- 
গণ। বিশ্লেষণমূলক জ্যামাতর (8191)0102] £0178017%) বনিয়াদ গাঁড়য়াছে আরবরা, 
'ত্রকোণামাততেও তাহারা আশ্চর্য দক্ষতার পাঁরচয় দিয়াছে । জ্যোতিষে বহু মূল্যবান পর্যবেক্ষণ 
ও গবেষণা সম্পাঁদত হইয়াছে আরব্য জ্যোতিষায় মানমান্দরগ্ীলতে। আল্‌-কান্দ, আল্‌- 
বীরূণী ও আল্‌-হাজেনের পদার্থাবদ্যা বিষয়ক গবেষণা রীতিমত প্রথম শ্রেণীর অন্ততবস্তি; 
তাঁহাদের প্রচেষ্টায় পদার্থাবদ্যা দর্শন ও নিছক কজ্পনামূলক চিন্তাধারার পথ পাঁরত্যাগ কাঁরয়া 
পরণক্ষা ও পর্যবেক্ষণের পথ বাছিয়া লইতে সমর্থ হইয়াছল। ইহাতে পদার্থাবদ্যা, বিশেষতঃ 
আলোক ও বলবিদ্যা, সংক্রান্ত মৌলিক গবেষণার পথ প্রশস্ত হয়। আরবরা গ্রীক জ্ঞান- 
বিজ্ঞানের অমূল্য গ্রল্থরাজ নিজেদের ভাষায় শুধু অনুবাদ কাঁরয়া ক্ষান্ত হইলেও বিজ্ঞানের 
ইতিহাসে তাহারা চিরস্মরণীয় হইয়া থাকতে পাঁরত। এই অনবাদ-প্রচেম্টার মধ্য দয়া প্রাচীন 
বৈজ্ঞানিক চিন্তাধারাকে ও বিজ্ঞানের আদর্শকে তাহারা বাঁচাইয়া রাঁখয়াঁছল এবং বহু ম্‌জ্যবান 
গবেষণাকে নিশ্চিত বিস্মৃতির হাত হইতে রক্ষা করয়াছল। আ্যাপোলোঁনয়াসের তিনখাঁনি 
কাঁনক জ্যামিতির গ্রল্থ, মেনেলাউসের $117061/0%) হখরোর 41607012205, পফলোর 
17614770105, এবং ইউীক্রিড ও আঁকর্শমাঁডসের কয়েকাঁট পৃস্তক একমাত্র আরবী ভাষাতেই 
সংরক্ষিত হয় গ্রল্থগৃলির মূল গ্রক পাণ্ডুবলীপ পরবত্ণকালে সম্পূর্ণরূপে নিখোঁজ হইয়াছল। 
আরবধ ভাষায় অনুদিত না হইলে এইসব গ্রন্থে আলোচিত উপারউত্ত গ্রীক বজ্্ানিগণের 
মূল্যবান গবেষণার কথা জানবার আর কোন উপায়ই হয়ত থাকত না। কিন্তু শুধু অন্ববাদ- 
প্রচেষ্টার ক্ষেত্রেই আরবরা নিজেদের সীমাবদ্ধ রাখে নাই; স্বকণয় সাধনার বলে তাহারা নূতন 
জ্ঞানের ও তথ্যের সন্ধান দিয়াছে, বিজ্ঞানের ভান্ডার পূর্ণতর করিয়াছে, সমগ্রভাবে জ্ানরাজ্যের 
সীমা বহদিকে বিস্তৃত কারয়াছে। এই পরিপ্রেক্ষিতে বিচার করিলে গাঁণত, জ্যোতিষ ও পদার্থ- 
বিদ্যায় আরব্য গবেষণার উৎকর্ষ সহজেই প্রাতভাত হইবে। 

নাওবখৃত্‌ ও দাশাল্লাহ : খাঁলফা আল্‌-মানস্‌রের সময় হইতেই গাঁণত ও র্নীতয-চ্ায 
আরবদের তৎপরতা আরম্ভ হয়। আল্-মান্স্রের সভাসদদের মধ্যে কয়েকজন বিশিষ্ট 
পশ্ডিত, প্‌তাবদ্যাবিশারদ ও জ্যোতার্বদ ছিলেন। তাঁহাদের মধ্যে জ্যোতার্বদ নাওবখৃত্‌ 
ও মাশাল্লাহ ইব্ন্‌ আথারর নাম উল্লেখযোগ্য । বাগদাদ সহর পারকঙ্পনা-ব্যাপায়ে নাওবখৃত্‌ 
ও মাশাল্লাহ্‌ খাঁলফা. আল্‌-মান্সূরকে পরামর্শ দেন বালয়া জানা যায়। নাওবখৃত্‌ একটি 
জ্যোতিষীয় তালিকা প্রণয়ন করিয়াছিলেন। মাশাল্লাহ্‌ জ্যোতির্বিদ্যার উপর কয়েকথানি গ্রন্থ 
রচনা করেন; আস্তরলাব ও আবহবিদ্যা সম্বম্ধেও তিনি গ্রন্থ লেখেন। 406 7767020%5 


১২৪ বিজআঞানের ইতিহাস 


নামে মূল্য-নির্পণ সম্বন্ধে রচিত তাঁহার একটি গ্রন্থের বিশেষ জনাপ্রয়তা 'ছল। জোহানেস্‌: 
দ্য লুনা হিস্‌্পালেনাঁসস্‌ তাঁহার আঁধকাংশ গ্রন্থ ল্যাটন ভাষায় তমা করেন। ক্লেমোনার 
জেরার্ড কর্তৃক অনুদিত /)৫ 50467)66 17895 0105 ছিল মধ্যযুগে মাশাল্লাহর আর 
একাঁট বহুল প্রচালত গ্রল্থ। 

ব্রহমগুপ্তের সিদ্ধান্ত বা সিন্দ হিন্দ আরবাঁ ভাষায় অনুদিত হইবার পর হইতে আরবরা 
সাধারণভাবে গাঁণত ও জ্যোতিষ-চর্চায় উৎসাহিত হইয়াছল, সে কথা পূর্বে উীল্লাখত হইয়াছে। 
[সিম্ধান্তের সাঁহত আরব্য পাণ্ডতদের কিভাবে প্রথম পরিচয় ঘাটয়াছল সে বিষয় নিশ্চিতভাবে 
কিছু বলা যায় না। ফ্লোরিয়ান ক্যাজরি লিখিয়াছেন, ৭৭২ খশম্টাব্দে এক 'হন্দু জ্যোতিষা 
আল্‌-মান্সূরের সভায় আসেন এবং হিন্দুদের 'সিদ্ধান্ত, জ্যোতিষায় তালিকা ও গণনার কথা 
খালফার নিকট জ্ঞাপন করেন।* খাঁলফা হিন্দুদের এই শাস্ের উৎকর্ষ উপলাব্ধ কারয়া আরবী 
ভাষায় সিদ্ধান্ত তরজমা করিবার আদেশ দেন। আরব্য গাঁণতের সংপ্রাসদ্ধ এীতহাঁসিক কারা 
দ্য ভো-ও বাগদাদে খালফার সভায় এক হিন্দু জ্যোতিষীর উপা্থাতর কথা সমর্থন করিয়াছেন; 
1তনি এই জ্যোতিষীর নামোল্লেখ করিয়াছেন মগ্কা 1 

মিঃ ল্যাসি ওলিয়ারি সম্প্রীতি এ সম্বন্ধে অনেক তথ্য সংগ্রহ করিয়াছেন। আরবরা 'সিম্ধ্- 
প্রদেশ জয় করিয়া সেইথানে এক উপানিবেশ স্থাপন কারয়াছিল। আব্বাসীয়রা ক্ষমতা হস্তগত 
করিবার কালে যে সামাঁয়ক বিশ্‌ঞ্খলার সৃষ্ট হয় তাহার সুযোগ গ্রহণ কাঁরয়া সম্ধুর 
ওপনিবৌশক আরবরা নিজেদের স্বাধীন বালিয়া ঘোষণা করে। আল-মান্সূর এই ওদ্ধত্যের 
্রত্যুন্তর দিয়াছলেন একদল সৈন্য প্রেরণ করিয়া। বেগাঁতক দেখিয়া পিন্ধূর আরবরা সম্ধির 
প্রস্তাবে সম্মত হয় এবং বাগদাদে এক দৌত্য প্রেরণ করে। এই দৌত্যের সঞ্গে বাগদাদে আসেন 
কঙকা মেওকা?) নামে এক ভারতীয় পাঁণ্ডিত। এই পাঁণ্ডত খালফার সভায় ভারতীয় জ্যোতিষ ও 
গাঁণতের কথা ব্যস্ত করেন। কঙ্কা আরবী ভাষা জানিতেন না; দোভাষীর সাহায্যে প্রথমে 
পারসী এবং পরে আবার পারস হইতে আরবা ভাষায় তরজমা কারয়া কঙ্কার ভাষণ খাঁলফাকে 
শুনানো হয়। আল-বীর্ণী এই গল্পের কথা জানতেন, তবে ইহা োঁলয়ারির মতে) তানি 
সম্পূর্ণ বিশ্বাস করেন নাই। আরবা ভাষায় সিদ্ধান্তের ঘুটীবহুল তমার কারণ নির্দেশের 
জন্য হয়ত এইরূপ গল্পের উদ্ভব হইয়া থাকিবে। সে যাহাই হউক, মিঃ ওয়ার এই বাঁলয়া 
গল্পের উপসংহার করিয়াছেন যে, ব্রহন্গুপ্তের (সিদ্ধান্ত সম্ভবতঃ সংস্কৃত হইতে সরাসার 
আরবী ভাষায় অনাদত হয় নাই, ইহা প্রথমে অনাদত হয় পারসী ভাষায়। এইরূপ এক 
পারসী সংস্করণ সম্ভবতঃ বহাঁদন হইতে জুশ্ডিশাপুর প্রভাতি বিদ্যাচর্চার কয়েক প্রধান 
কেল্দে প্রচালত ছিন্ন এবং পারসণী হইতে পরে আরবণ ভাষায় [সিদ্ধান্ত অনাদত হয়। নিম্ধান্ত 
সিরীয় ভাষাতেও অনূদিত হইয়াছিল, এইরূপ কেহ কেহ মনে করেন। সিদ্ধান্তের আরবী 
অনুবাদক ইব্রাহম আল্‌-ফাজারি ও ইয়াকুব ইব্‌ন তাঁরকের নাম পূর্বেই উল্লিখিত হইয়াছে। 

এইভাবে ভারতীয় জ্যোতিষ ও গণিতের সাঁহত পাঁরিচয় ঘাঁটবার ফলে আরবরা দর্শীমক 
স্থানিক অদ্কপাতনের নিশ্নম ও শূন্যের আঁবদ্কার অবগত হয়। আরবদের সংখ্যা বালয়া কিছু 
ছিল না, সায়াজ্য বিস্তারের প্রথম যুগে তাহারা গ্রীক ও কর্পটিক পদ্ধাততে হিসাব-নিকাশ ও 
গণনার কালু স্লাইত। পরে গ্রীক দম্টান্ত অনূযায়ী ২৮টি আরবী অক্ষর পর পর সাজাইয়া 
তাহারা নিশি কারবার পম্ধাত প্রচলন করে। কতাঁদন এই ব্যবস্থা বলবৎ ছিল এবং 
ঠিক কোন সময় হইতে আরবরা সাধারণভাবে দশামক স্থানিক অঞ্কপাতনের নিয়ম ও শ্‌ন্যের 
ব্যবহার গ্রহণ করে, তাহা জানা যায় না; তবে ইহা ঠিক যে, ভারতীয় সংখ্যার সাহত পাঁরচিত 
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গশিত, জ্যোতিঘ ও পধ্ধার্ধাবদ্যা ১২৫ 


হইবার অত্্পকালের মধ্যেই তাহারা ইহার স্মাবধা ও বিপুল সম্ভাবনশয়তা উপলাব্ধ কাঁরয়া 
ব্যাপকভাবে গণনা ও হিসাবের কাজে ইহার প্রচলনে মনোযোগণ হয়। 

আরব্য গাঁণতজ্ঞরা ভারতীয় নিয়ম ও 'লখন পদ্ধাতিকে হুবহু নকল করে নাই। এমন কি 
সংখ্যার জন্মস্থান ভারতবর্ষেও ইহার ব্যবহার ও লিখন পদ্ধাতর মধ্যে যথেষ্ট আমল ও পার্থক্য 
দেখা যায়। আল্‌-বীরুণীর রচনায় ভারতবর্ষের 'বাভন্ন স্থানে ব্যবহৃত সংখ্যার হরফগ্ীলর 
মধ্যে এই পার্থক্যের উল্লেখ আছে। আরবরা এইসব হরফ হইতে নিজেদের স্বাবধামত সংখ্যা 
বাছিয়া লয় এবং তাহারই মধ্যে আবার নানার্প পরিবর্তন সাধন করে। এইরূপ পাঁরবর্তনের 
ফলে আরব্য সংখ্যা-হরফগাল শেষ পর্যন্ত যে রূপ পারগ্রহ কাঁরয়াছল, তাহার সাহত দেবনাগরা 
সংখ্যা-হরফের কোন মিল খঠজয়া পাওয়া ভার। পক্ষান্তরে রোমক গাঁণতজ্ঞ বোয়োথয়াসের 
রচনায় সংখ্যা-হরফের যে নমুনা পাওয়া যায়, তাহার সাঁহত আরবী সংখ্যার কছু কিছ মল 
আছে। তারপর মুসলমান সাম্রাজ্যের 'বাভন্ন অণ্চলে ব্যবহৃত সংখ্যা-হরফের ছাঁদে যথেন্ট 
প্রভেদ পাঁরলাক্ষত হয়। বিশেষতঃ সাম্াজোর পূর্ব ও পশ্চিমাঞ্চলের সংখ্যা-হরফগাীলর মধ্যে 
এই প্রভেদ খুবই প্রকট। 

আরব্য অওকপাতনের উৎপাত্ব ও ব্লমোন্নতি সম্বন্ধে নানা মতবাদ আছে। তল্মধ্যে ভোয়েপ্‌কের 
মতবাদ [বিশেষ প্রাণধানযোগ্য। ভোয়েপ্‌কে বলেন যে, শূন্য আবিচ্কৃত হইবার পূর্বে আনুমানিক 
খুপ্টপূর্ব ছ্বিতীয় শতকে ভারতীয় অঙ্কপাতন পদ্ধাত সম্বন্ধে আলেকজান্দ্রীয় গাঁণতজ্ঞ ও 
পাণ্ডতগণ অবাঁহত হন এবং পরে আলেকজান্দরয়া হইতে রোমে ও পশ্চিম আঁফ্রকার কোন 
কোন অঞ্চলে এই পদ্ধাত অঞ্প-বিস্তর প্রবার্তত হয়। শুন্য আবিষ্কৃত হইলে ভারতীয় অজ্ক- 
পাতন পদ্ধাতর আবার আমূল পাঁরবর্তন ঘটে। অষ্টম শতাব্দীতে এই পাঁরবর্তিত ও 
সংশোধিত অত্কপাতন পদ্ধাঁতর সাহত বাগদাদের আরব্য গাঁণতজ্ঞগণ পাঁরাচিত হন এবং আরবরা 
ইহা গ্রহণ করিয়া সাম্রাজ্যের বাভন্ন অণ্চলে প্রচলন করে। ইউরোপ ও উত্তর আঁফ্রকার 
মূসলমানেরা কিন্তু শূন্যের ধারণা গ্রহণ কাঁরলেও নয়টি সংখ্যার 'ভাত্ততে রাচত সংখ্যাপাতন 
পদ্ধাঁত সহজে পাঁরত্যাগ করে নাই এবং এই প্রাচীন পম্ধাত যে ভারতবর্ষ হইতে গৃহাঁত তাহাও 
তাহারা বিস্মৃত হয় নাই। পাঁরশেষে, অন্টম শতাব্দীতে বাগদাদে ভারতাঁয় সংখ্যাপাতন পদ্ধাতর 
প্রবর্তনের পর হইতে ভারতবর্ষেও সংখ্যাঁলখন পদ্ধাতির অনেক পাঁরবর্তন সংঘাঁটত হয়। আরব্য 
সংখ্যা-হরফের সাঁহত দেবনাগরা সংখ্যা-হরফের আমলের ইহা একটি সম্ভাব্য কারণ হইতে পারে। 


ভারতীয় 'সিম্ধান্ত-জ্যোতিষ, গাঁণত ও অঞ্কপাতন পদ্ধাতর সাঁহত পাঁরাচিত হইবার কিছ; 
কালের মধ্যেই গ্রীক জ্যোতিষ ও গাঁণতের প্রভাব আরবদের মধ্যে অনুভূত হইতে আরম্ভ করে। 
কাঁথত আছে যে, [সিদ্ধান্ত অনুদিত হইলেও আরব্য পাণ্ডিতগণ জ্যামিতি” ও জ্যোতিষসংক্রান্ত 
জ্ঞানের অভাবে সিদ্ধান্তের বিষয়বস্তু বাঁঝয়া উঠিতে পারেন নাই। এই অস্বাবধার কথা উপলাব্ধ 
কাঁয়া বার্মাক জাফার গ্রণক গাঁণাতিক ও জ্যোতিষাঁয় গ্রল্থগ্ীলকে আরবা ভাষায় তর্জমা করাইবার 
জন্য খাঁলফাকে পরামর্শ দেন। এই পরামর্শমত হারুণ অর্-রাঁসদ ইউক্রিডের £5/272715 
ও টলেমশীর 4417,0265/-এর আরবা তর্জমা প্রণয়নের আদেশ 'দিয়াছিলেন। 

জ্যোতিষশাস্লালোচনায় আরব্য পাণ্ডিতদের আগ্রহের একটি প্রধান কারণ নানার;প ধর্মান-্ঠোনের 
সময় নির্ভূলভাবে নির্ধারণের প্রয়োজনীয়তা । ধর্মের বিধান অনসারে কোন সমর্ঠউপবাস সবর 
বা ভঞ্গ করিতে হইবে তাহা নির্ণয়ের জন্য চন্দ্র অবস্থান ও গাঁত সম্বন্ধে নির্ভুল জ্ঞান থাকা 
আবশ্যক। তারপর মক্কার আঁভমৃখে ফিরিয়া মুসলমানদের প্রার্থনা কারবার রীতি। সায়াজ্য- 
বি্তৃতির সঙ্গে সঙ্গে প্রার্থনার জন্য মন্কার [দঙ-নির্ণয়েরও প্রয়োজনশীয়তা উপস্থিত হইল। 
এজন্য গোড়া হইতেই আরবরা জ্যোতিষ অধায়ন ও আলোচনার উপর বিশেষ গুরদত্ব আরোপ 
করিয়াছল। আরব্য জ্যোতীর্বদ্গণ অতশব ধৈর্যসহকারে দশর্ঘকালব্যাপণী বহন পর্যবেক্ষণ গ্রহণ 
করিয়াছেন, পূরাতন জ্যোতিষাঁয় তাঁলকার সংশোধন ও উন্নতিসাধন কারয়াছেন এবং আঁধকতর 


১২৬ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


নির্ভরযোগ্য ও নিরভূর্ল পর্যবেক্ষণ গ্রহণের উদ্দেশ্যে প্রচলিত জ্যোতিষাঁয় যন্ত্রপাতির নানা 
গুরুত্বপূর্ণ সংস্কার সম্পাদন কাঁরয়াছেন। বাগদাদ, করডোভা, মারাঘা প্রভৃতি স্থানে 
এইসব মূল্যবান যন্ত্রপাতির দ্বারা স:সাজ্জত কারয়া যেসব মানমান্দর তাহারা স্থাপন কাঁরয়াছিল, 
পণ্দশ কি ষোড়শ শতাব্দী পর্্ত পাথবীর আর কোথাও তাহাদের জড় পাওয়া যায় না। 


মহম্মদ ইব্‌ন মূসা আল্‌-খোয়ারজ্‌মি (মৃত্যু_-আানমানক ৮৫০) 


মহম্মদ ইব্ন্‌ মুসা আল্‌-খোয়ারজাম আরবদের মধ্যে প্রথম উল্লেখযোগ্য গাঁণতজ্ঞ। খাঁলফা 
আল.-মাম:নের সময় তান জীবিত ছিলেন এবং আনুমানিক ৮৫০ খাঁজ্টাব্দে তাঁহার মৃত্যু হয়। 
জ্যোতিষ, হিন্দু অঞ্কপাতন পদ্ধাত ও বাঁজগাঁণত সম্বন্ধে তিনি কয়েকটি গ্রন্থ রচনা করেন। 
আরবদের মধ্যে তিনিই প্রথম বাঁজগাঁণতজ্ঞ। জর্জ সার্টন আল্‌-খোয়ারজমিকে তাঁহার সময়ের 
সর্বশ্রেষ্ঠ গাণতজ্ঞ বাঁলয়া উল্লেখ কাঁরয়াছেন।* আদেলার্দ অব বাথ ও জেরার্ড অব ক্রেমোনা 
তাঁহার গ্রন্থগল ল্যান ভাষায় তর্জমা করেন। 

আল্‌-নাঁদমের এীতহাঁসক গ্রন্থ ণকতাব আল্‌-ফিরাহস্ত' রেচনা-কাল আনূমানক ৯৮৭ 
খনীন্টাব্দ) হইতে আল্‌-খোয়ারিজমি সম্বন্ধে অনেক তথ্য জানা যায়। "তান পারস্যের খিভা 
প্রদেশে খোয়ারজ্‌ম্‌ নামক স্থানে জন্মগ্রহণ করেন। এই খোয়ারজ্‌ম্‌ হইতেই তাঁহার নামকরণ 
হইয়াছিল আল্‌-খোয়ারিজ্মি। তান খাঁলফা আল্‌-মামুনের গ্রন্থাগারের গ্রন্থাগাঁরক ছিলেন। 
থাঁলফার ইচ্ছানুক্রমে তিনি টলেমীর জ্যোতিষীয় পর্যবেক্ষণ ও তালিকা পুনঃপরাঁক্ষার কার্যে 
ও ভারতাঁয় সিদ্ধান্তের আলোচনা ও ব্যাখ্যা রচনায় মনোযোগী হন। এক বৈজ্ঞানিক মিশনের 
সাহত সংয্ন্ত হইয়া আল্‌-খোয়ারিজ্মি আফগানিস্তান ও সম্ভবতঃ ভারতবর্যও পাঁরভ্রমণ 
টা ভারতীয় গাঁণত ও জ্যোতিষের সহত তাঁহার পাঁরচয় হয়ত এই সম্পকেই 

থাকিবে। 


গ্ররচিত গ্রল্থ : আল্‌-খোয়ারিজ্‌মি প্রথমাঁদকে জ্যোতিষীয় গবেষণায় উৎসাহিত হইয়াছলেন 
এবং এই সম্বন্ধে কয়েকাট পুস্তক রচনা করেন। কিন্তু পাটগাঁণত ও বাঁজগাঁণত সংক্রান্ত 
গবেষণা ও গ্রন্থাদি রচনার জন্য তিনি খ্যাঁতলাভ করেন। হিন্দুদের গণনা ও দশামিক স্থানিক 
অঞ্কপাতন পদ্ধাত সম্বন্ধে 'লাখত তাঁহার 'কতাবূল 'হন্দ' ও পাটগগাঁণত সম্বন্ধে লাখত 
'আলজাম ওয়াল তাফরিক' বিশেষ উল্লেখযোগ্য। আদেলার্দ অব বাথ ও রবার্ট অব চেষ্টার এই 
্রন্থগাঁলির অন্যবাদক। 'আল্‌-জেবর ওয়ালমুকাবালা, (441-16%7 77/2172171/07016) 
আল্‌-খোয়ারজ্মির সর্বশ্রেম্ঠ বীজগাঁণতীয় গ্রল্থ। ল্যাটন ভাষায় এই গ্রন্থ 1[,/৫145 
4122876 21771/2708120706, ০৮9৫৫ 711//4011৫ প্রভৃতি নামে অনাঁদত হয়। 
ল্যাটিন ভাষায় আল্‌-খোয়ারিজামর গ্রম্থগল অন্ত হইবার সময় গ্রল্থকারের নামও সেই সঙ্গো 
পারযাঁতত ও বকৃত হইয়া 'আল্‌গোরিতাঁম” 'আল্‌্গোরিজ্ম্, 'আল্‌গোরদূম্‌, ইত্যাঁদতে 
দাঁড়ায়। ষোড়শ শতাব্দীতে 41254 নু 4171007৫561 নামে ইহার এক ইংরেজশ 
অনুবাদ পাওয়া যায় এবং ১৮৩১ খুইম্টাব্দে এফ. রোজেন এই গ্রম্থের আর একটি ইংরেজণ তর্জমা 
প্রণয়ন করেন £4626016 01 710/727760 261) 21%/5৫ এই নামে। 


. বাঁজগশিতু; আল্‌খোয়ারজামর বাঁজগাঁণতের কথাই প্রথমে ধরা যাক। [তানি বাঁজগণিতে 
খপাত্বক রাশিদের চি বদলাইয়া সমীকরণের এক দিক হইতে. অপর দিকে লইয়া যাইবার এবং 
সমাঁচহাবিশিষ্ট রাশিদের যোগ দিবার পম্ধাতর নির্দেশ দেন। আরবশ ভাষায় প্রথম পদ্ধাতর নাম 
'আল্জেবর' এবং দ্বিতীয়টির নাম 'আল্ম্‌কাবালা'। দজ্টান্তস্বর্প, ২--2% 546 


৬ 17767001/08017 10 116 1385101) 01 506766, ০1. 1 0. 569. 
1 এম. আকবর আলি, ণধজ্ঞানে মুসলমানের দান, কলিকাতা; ১৯৪০। 


মহম্মদ ইব্‌ন মূসা আল্‌-খোয়ারজ-মি ১২৭ 


সমীকরণাট 'আল্জেবর' নিয়মে দাঁড়াইবে %2-52%+8৮%+63 এবং 'আল্মুকাবালা'র নিয়মে 
হইবে %+-7%+6 এইরূপ নিয়মের 'ভীত্তিতে তান একঘাত (11107) ও দ্বিঘাত 
(৫9347901০) সমীকরণ সমাধানের 'নর্দেশ দিয়াছেন। আল্‌-খোয়ারজাম ছয় প্রকার 
সমীকরণের উল্লেখ করেন ; | 


€১) বর্গ মূলের সহিত সমান,_যেমন, ৫5 0% ) 

(২) বর্গ সংখ্যার সাঁহত সমান,_যেমন, ৫5:2_ ৫৯ 

(৩) মূল সংখ্যার সাহত সমান, যেমন, 92-৫) 

(৪) বর্গ ও মূল মালতভাবে সংখ্যার সাহত সমান, যেমন, ৫২+):-৫) 
(৫) বর্গ ও সংখ্যা মালয়া মূলের সাঁহত সমান, যেমন, ৫১ +0-0%; এবং 
(৬) মূল ও সংখ্যা মিলিয়া বর্গের সমান, যেমন, 9%4+0-%2 | 


উপরিউন্ত ছয় প্রকার সমীকরণের প্রাতি দৃষ্টিপাত করিলে দেখা যাইবে যে, রাঁশর চিহের 
অদল-বদলের জন্য সমীকরণের সমাধান-পদ্ধাতর যে পাঁরবর্তন হয় না সেকথা আরবরা তখনও 
অবগত হয় নাই। তাই একই রাশির চিহৃ-পারবর্তন হওয়ায় অন্যান্য রাশ অপাঁরবার্তিত থাকা 
সত্বেও সমীকরণের পৃথক সমাধানের নির্দেশ দেওয়া হইয়াছে। ছ্বঘাত সমীকরণের যে দুইটি 
কাঁরয়া সমাধান হয় এবং তন্মধ্যে একটি সমাধান অমূলদ, আল্‌-খোয়ারজ্মির বীজগাঁণতে ইহার 
আলোচনা দেখা যায়। এখন প্রশ্ন, আরবদের মধ্যে এইরূপ বাঁজগাঁণতের উদ্ভব হইল 
রূপে ইহা পুরাপ্যার হন্দদের নিকট হইতে ধার করা নহে, কারণ রাশগ্‌লিকে 
সুবিধামত সমীকরণের একাঁদক হইতে অন্যাদকে অপসারণ কাঁরয়া প্রত্যেক রাশিকে ধনাত্মক 
কারবার চেষ্টা হিন্দু বীঁজগাঁণতজ্ঞদের মধ্যে দেখা যায় না। সেইরূপ আল.-খোয়ারিজামর 
বাীঁজগাঁণত ডায়োফ্যাশ্টাস্‌ প্রমুখ গ্রধক বাঁজগাঁণতজ্ঞাদগের গবেষণা হইতেও গৃহীত হয় নাই, 
কারণ ডায়োফ্যাণ্টাস্‌ দ্বিঘাত সমীকরণের একটিমান্র মূল লক্ষ্য করিয়াছিলেন এবং অমূলদ রাঁশকে 
[তান বরাবরই বাদ "দয়া গিয়াছেন। সম্পূর্ণভাবে ভারতীয় ও গ্রণক বীজগণিতের উপর নিভ'রশশল 
না হইলেও প্রধানতঃ এই দুই জাতির বীজগাঁণতীয় গবেষণা হইতে আল্‌-খোয়ারজাঁম যে প্রেরণা 
লাভ কাঁরয়াঁছলেন তাহা সুনিশ্চিত। 


১2+105%-5589, 
2০241 2155 105, 
9554 4ু 25, 


আল্‌-খোয়ারজূমি যেসব সমীকরণের সমাধান দিয়াছেন তল্মধ্যে উপারউন্ত সমশকরণ- 
গুল বিশেষ উল্লেখষোগ্য। সমীকরণগুলি পরবতাঁকালে আরব্য বাঁজগাঁণতজ্ঞগণের 
লেখায় বহুবার পুনরালোচিত দেখা যায়। ওমর খৈয়াম ইহাদের উল্লেখ কাঁরয়াছেন; আবু 
কামিল ইহাদের আলোচনায় হুবহু আল্‌-খোয়ারিজাঁমর বাঁজগাঁণতকে অনুসরণ কারয়াছেন। 
আল্‌-খোয়ারজাম সমীকরণগ্ীলর সমাধান দিয়াছেন জ্যামাতিক পদ্ধাততে। উদাহরণস্বরূপ, 
উপাঁরউন্ত প্রথম সমশকরণটি ধরা যাক। ইহাকে তিনি এইভাবে ভাষায় ব্যন্ত ক বর্গের 
(%০) সহিত তাহার মূলের (%) দশগুণ যোগ করিলে যোগফল হইবে ৩৯। “মনে করা যাক 
4804) বর্গক্ষেপ্রের মূল অর্থাং ইহার বাহুর মাপ বাহির কারতে হইবে (১৮নং চিন্র)। এই 
বর্গক্ষেত্ের চারিটি বাহুর উপর চারাট আয়তক্ষেত্র এমনভাবে আঁঞ্ষত করা হউক যাহাতে 
4558 0৮061 ও & 42) প্রত্যেকের মান ২-৫ হয়। তাহা হইলে, এই বর্গক্ষেত্র ও চারিটি 
আয়তক্ষেত্রের সমষ্টির ক্ষেত্রফল হইবে 


2০402541287 2-54 25) ৮০৮০4 108, 


১২৮ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


সমশকরণের নিরেশি অনুযায়ী এই ফল ৩৯। এইবার ££ 77, ০7, 1] ও £& 1, বাহগুলি 
দুই দিকে প্রসারিত কারলে 0 ৫1৫ ব্ক্ষেত্র উৎপন্ন হইবে। এই বর্গক্ষৈত্রের ক্ষেত্রফল 
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০ খরা হে ও উট বারই রা রাস ভাত টি ও ওর ওটি 
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(শ ১ ও থু গা বা থর গাছ রা ও জা ও থা ও 


তে 


8০ ৩০ পচ এ এত এ ও ৩৮ ও এজ এ ও ও 


ণ্ড 
সখ 
£2 


৩৯+৪ (২*৫১২*৫)-5৬৪। অতএব,? ও বা০04 বাহুর মান ৮। সুতরাং 9 বা ৪৫ 
বাহুর মান (৮-২১৮২:৫)5৩; অর্থাৎ %_৩। 

সমীকরণের পর বাঁজগাঁণতে গুণ ও ভাগ সম্বন্ধে আল্‌-খোয়ারজ্ীম আলোচনা করিয়াছেন। 
ক্ষেত্লের মাপ-নির্ণয় সংক্রান্ত সমস্যা লইয়াও তাঁহার অনেক গবেষণা আছে। তান ন্রিভূজ, 
বৃন্ত ও সামান্তরিকের (12191161081) ক্ষেত্রফল নির্ণয় করেন। এই ক্ষেত্রফল নিরৃপণে 


[তান গ্-এর মান ৩ গ্রহণ করেন। মাঝে মাঝে হিন্দুদের কর্তৃক নির্ধারিত ৬/১০ ও-১২৮৩২ 


09090 

মানও তাঁহাকে ব্যবহার কারতে দেখা যায়। ॥ 
আল্‌-খোয়ারিজ্মির বীঁজগাঁখিতের আলোচনা প্রসঙ্গে স্থানে স্থানে অনেক জ্যামিতিক 
প্রীতপাদ্যের অবতারণা দেখা যায়। সমকোণশ শ্রিভুজের প্রাতপাদ্য তন্মধ্যে উল্লেখযোগ্য। 
97528 এতদ্ব্যতত আল্‌-খোয়ারজাম 
একাটি জো. তালিকাও প্রদয়ন করেন; এই তাঁলকা মাস্লামা আল্‌-মাজারাতি সংশোধন 
করেন ১০০০১খখজ্টাব্দে। এই তালিকায় নিকোণামাতর সাইন ও ট্যানজেপ্ট কোণান্‌পাতের 
ইউ এই সাইন কোণানুপাতের বাবহার 'হন্দু গাঁণত হইতে গৃহীত; টযানজেপ্টের 
ধায়ণা সম্ভবতঃ প্রখ্যাত আরব্য গাঁপতজ্ঞ আবৃল-ওয়েফা হইতে মাস্‌লামা পরে সংযোজনা করেন। 
সমণকরণ সমাধান-ব্যাপারে আরবদের গবেষণা বহ দিন পর্যন্ত এক আঁতি উচ্চ মান নদ 
ফারিয়া দিয়াছিল। সাধারণভাবে বাইজগাপিতীয় গবেষণাকে আরবরা যে স্তরে উন্নত করিয়াছিল 
যোড়শ শতাব্দী পর্ধল্ত তাহার পর আর বিশেষ কোন উদ্াত সংঘটিত হয় নাই। ঘয়োদশ শতাব্দীর 
বিখ্যাত ল্যাটিন গণিত লিওনার্দো পিসানো বা িবোনাক্ষ আরবদের নিকট তাঁহার বীজগাঁণত 


জলা ভাতৃতর ১২৯ 


সম্বন্ধীয় জ্ঞান ও গবেষণার ধণের কথা মুস্তকণ্ঠে স্বীকার করিয়াছেন। তান মিশর, 'লাবয়া, 
গ্রধস ও 'সাঁসাঁল পারভ্রমণকালে আরব্য বীঁজগাঁণত আয়ন্ত করেন। তাঁহার বিখ্যাত গ্রল্থ 4,806? 
০9৫০%- তে আল্‌-খোয়ারজামর ছয়প্রকার সমীকরণের কথা এবং সাধারণভাবে আরব্য বীজগাঁণত 
সংক্রান্ত অনেক প্রসম্গ আলোচিত হইয়াছে । 


ম্‌সা ভ্াতৃত্রয় নেবম শতাব্দীর শেষভাগ) 


প্রীথতযশা অনুবাদক ও পাঁণ্ডত হুনায়েন ইবৃন্‌ ইশাকের পৃ্তপোষ্ক হসাবো বদ্যোংসাহী 
ও বিজ্ঞানৰ মুসা ভ্রাতৃত্য়ের নাম আমরা পূর্বে উল্লেখ কারয়াছি। বাগদাদে নিজেদের বাসভবনে 
তাহীগ্রস নদীর পারে বাব্‌ আত.-তাকে তাঁহারা একটি মানমন্দির স্থাপন করেন। এই মানমান্দরে 
একাঁদক্রমে দীর্ঘ বিশ বংসর কাল তাঁহারা নানাঁবধ জ্যোতিষীয় পর্যবেক্ষণ গ্রহণ করেন। প্রধানতঃ 
এই জ্যোতিষীয় গবেষণার জন্যই তাঁহারা সুূপাঁরচিত। গাঁণত ও বলবিদ্যাতেও এই তিন ভ্রাতার 
উচ্চাঙ্গের গবেষণার প্রমাণ আছে। মুসা ভ্রাতাদের কার্যকলাপের পাঁরচয় পাওয়া যায় নবম 
শতাব্দীর শেষভাগ পধযন্ত। তাঁহাদের জন্ম বা মৃত্যুর সঠিক তারিখ অপাঁরজ্ঞাত; যতদূর 
জানা যায় জ্যেষ্ঠ ভ্রাতা আবু জাফার মুহাম্মদের মৃত্যু হয় আনুমানক ৮৭২-৩ খনীজ্টাব্দে। 
ইপ্হাদের পিতা মুসা ইবৃন্‌ শাকির যৌবনে দস্যুবাত্ত অবলম্বন কারয়া নাঁক প্রচুর অর্থ উপার্জন 
কারয়াছিলেন। ঘটনাচক্রে তান বদ্যোৎসাহী খাঁলফা আল্‌-মামুনের সাঁহত পাঁরাচত হন 
এবং খালফার সাঁহত তাঁহার ঘানষ্ঠতা জন্মে। এই সময় শাকর দস্াবাত্ত পারত্যাগ কারয়া 
জীবনের অবাঁশম্টকাল পণ্ডিত, জ্ঞানী ও গুণ ব্যান্তগণের সান্নিধ্যে ও সংস্পর্শে কাটান। 
মৃত্যুকালে তাঁহার তিন পূত্র আবু জাফার মুহাম্মদ, আবুল কাঁসম আহমদ ও আল্‌-হাসান 
ইব্‌ন মুসা বিন শাঁকিরের বিদ্যাশিক্ষার ভার খালফা আল্‌-মামূনের উপর অর্পণ কাঁরয়া যান। 
খাঁলফা শাঁকর-পূন্রদের বিদ্যোংসাহতার পাঁরচয় পাইয়া তাহাদের বিদ্যাশক্ষার সুবন্দোবস্ত 
করেন। ইশাক্‌ ইবৃন্‌ ইব্াহম, ইয়াহয়া ইবন আবি মনসুর প্রমুখ 'বাঁশস্ট পাঁণ্ডিতদের 
নিকট মুসা ভ্রাতৃন্যয় উচ্চতর বিদ্যাঁশক্ষার সুযোগ লাভ করেন। গ্রীস, বাইজা্টয়াম প্রভৃতি 
দেশের প্রাচীন জ্ঞান-বিজ্ঞান-চর্চার কেন্দ্রগ্ীল পারভ্রমণ করিয়া এবং এইসব দেশে পাণ্ডতদের 
প্রেরণ করিয়া তাঁহারা বহু মূল্যবান প্রাচীন গ্রন্থ সংগ্রহ করেন। এইরূপ ভ্রমণের সময়েই শ্হারাণের 
সংপ্রাসম্ধ গাঁণতজ্ঞ থাবিত ইবৃন্‌ কুরার সাঁহত তাঁহাদের পারচয় ঘটে। 

মূসা ভ্রাতৃন্রয়ের বৈজ্ঞানিক গবেষণা সম্পর্কে তিনজনের নাম প্রায় একই সঙ্গে উীল্লাথখত 
দেখা যায়। ইহাতে তাঁহাদের ব্যান্তগত গবেষণা সম্বন্ধে নিঃসংশয়ে গকছু বলা কাঁঠন। তবে 
যতদূর মনে হয়, জ্যেষ্ঠ ভ্রাতা মুহাম্মদই সত্যকার প্রাতভাবান বিজ্ঞানী ছিলেন এবং জ্যোতিষে ও 
জ্যামিতিতে বিশেষ স্বকীয়তার পাঁরচয় দেন। 'তাঁন উচ্চপদস্থ রাজকমচারশরূপে প্রাতিষ্ঠালাভ 
করেন। মধাম ভ্রাতা আহৃমদ উৎসাহী ছিলেন বলাবদ্যা সংক্রান্ত গবেষণায়; কনিম্ত আল্‌- 
হাসানের প্রিয় বিষয় ছিল জ্যামাত। পাঁথবীর গোলাকাতির 'ভীত্ততে অক্ষরেখা ও দ্রাঘমার 
কজ্পনার দ্বারা এক বিজ্ঞান-সম্মত ভূগোল রচনার চেষ্টা মুসা ভ্রাতৃরয়ের দেখা যায়। জ্যোতিষে 
ক্লান্তিবৃত্তের তির্যকতা (0191108100 0£ 10170 ০0117১610), চক্রবাল হইতে চন্দ্রের তুষ্গত্ের হাস- 
বাদ্ধর পর্যবেক্ষণ ইত্যাঁদ কয়েকাঁট গুরুত্বপূর্ণ কাজ তাঁহারা সম্পাদন করেন। একাদশ শতকের 
বিখ্যাত বিজ্ঞানণ ইবৃন্‌ ইউনোসের গ্রন্থে তাঁহাদের প্রণীত জ্যোতিষাঁয় তালিকার ও সূ্যসম্বন্ধীয় 
নানা তথ্যের অনেক উল্লেখ পাওয়া যায়। জ্যামাত, কনিক ও পারমাত সম্বন্ধে কয়েকটি 
পুস্তক তাঁহারা প্রণয়ন করেন। এই পুস্তকগ্যালর মধ্যে সমতলক্ষেত্র ও গোলকের জ্যামিতি 
সম্বন্ধে লাখত পৃস্তকটি বহুল প্রশংসিত; জেরার্ড অব ক্লেমোনা 1,61)67 11271171 172171£77 
৫2 £69%261?6 নাম দিয়া পৃস্তকটির এক ল্যাটিন অনুবাদ প্রস্তুত করেন৷ বলবিদ্যার 
গবেষণার মুসলমান বিজ্ঞানিগণের মধ্যে মুসা শ্রাতৃতয়ই অগ্রগণ্য। আকাঁমিডিস্‌, হীরো ও 
ধিলোর পর বলবিদ্যায় এই ম.সা শ্রাতৃ্য়ের কার্যকলাপই বিশেষ উল্লেখযোগ্য এবং মৌলিকতার 

১৭ 


১৩০ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


পারচায়ক। এই অন্তবতাঁকালের মধ্যে এক প্যাপাস্‌ ছাড়া আর কাহাকেও এই বিদ্যা লইয়া 
1বশেষ আলোচনাও কাঁরতে দেখা যায় না। তারপর হণীরোর গ্রল্থাবলীর প্রধান আলোচ্য বিষয় 
[ছিল যল্লপাঁত ও যন্তরপাতর নানাবিধ কারসাঁজ; যন্্পাতির বর্ণনা ও আলোচনা প্রসঙ্গে 
বলাবিদ্যা সংক্রান্ত তত্বীয় জ্ঞানের যতটুকু প্রয়োজন তার বেশী আলোচনায় তান উৎসাহ দেখান 
নাই। মুসা ভ্রাতৃতয় তাঁহাদের গ্রন্থে বলবিজ্ঞানে উপপাঁন্তক নিয়ম, সক্ষর্ যন্ত্রপাতির নির্মাণ- 
কৌশল ইত্যাদি নানা বিষয়ের অবতারণা করেন। এইরূপ একটি গ্রন্থের প্রাতাঁলাপ রোমের 
ভোটকানে সংরক্ষিত আছে।* এই পুস্তক রচিত হইবার সম্ভবতঃ কিছ পূর্বে কুস্তা ইব্‌ন 
লুকা হারোর বলাবদ্যা সম্বন্ধীয় গ্রন্থ আরবী ভাষায় অনুবাদ করেন; অনেকের আঁভমত, 
হীরোর গ্রন্থের এই আরবী সংস্করণ মুসা ভ্রাতৃন্নয়কে বলবিজ্ঞানের গবেষণায় [বিশেষভাবে 
অন-প্রাণত কাঁরয়াছিল। নানারুপ সংক্ষত্র যন্ত নির্মাণেও ইত্হারা সুদক্ষ ছিলেন। যল্পপাঁত 
নির্মাণ ও পূর্তাবদ্যাবিষয়ক দক্ষতার জন্য সাধারণভাবে আরবরা বিখ্যাত। ক্লেপাঁসড্রা (016]3- 
3৫79), অর্থাৎ স্বয়ংক্রিয় জলঘাঁড় নির্মাণে আরবরা ছিল অপ্রাতদ্বন্বী। হারুণ অর্-রাঁসদ 
এইরূপ একটি জলঘাঁড় সম্রাট শালেমাইনকে উপহার দিয়াছিলেন। 


আল্‌-কিন্দি (মৃত্যু ৮৭৩) 


আব, ইউস;ফ ইয়াকুব ইবৃন্‌ ইশাক ইব্‌ন আল্‌-সাব্বাহ্‌ আল্‌-কিন্দি, ল্যাটন আল- 
কিন্দাস্‌, বসরায় নবম শতাব্দীর প্রথমভাগে জন্মগ্রহণ করেন। খালফা আল-মামুন ও আল্‌- 
মূতাঁজমের রাজত্বকালে তাঁহার তৎপরতার পরিচয় পাওয়া যায়। আনুমানিক ৮৭৩ খুগজ্টাব্দে 
আল্‌-কিন্দির মৃত্যু ঘটে। 

আল্‌-কিন্দি আরব্য জাতির সবাশ্রেম্ঠ দার্শীনক। গ্রক দর্শনে ও বিজ্ঞানে তাঁহার 
অসাধারণ ব্যুংপাত্ত ছিল। নিওপ্লেটোনজমের দৃষ্টিকোণ হইতে তান আ্যারিষ্টটলের দর্শন 
অধ্যয়ন করেন। বিজ্ঞানের এমন কোন বিভাগ ছিল না যে সম্বন্ধে তিনি গভীর অধ্যয়ন বা 
আলোচনা করেন নাই। তন প্রায় ২০৭টি (2) ক্ষদ্র-বৃহত গ্রন্থের রচাঁয়তা ছিলেন; দর্ভগ্য- 
রুমে এই সকল গ্রন্থের অধিকাংশই লপ্ত হইয়াছে। গাঁণত, জ্যোতিষ, পদার্থাবদ্যা, সঙ্গীত, 
চাকংস্ীবদ্যা, ভেষজ, ভূগোল ইত্যাদি প্রায় সব বিদ্যার উপরই তান কিছ; না কিছ: িখিয়া 
গিয়াছেন। হিন্দ; অঞ্কপাতন পদ্ধাত ও তাহার ব্যবহার সম্বন্ধে তান চাঁরখানি গ্রল্থ রচনা 
করেন। কয়েকটি গ্রীক গ্রল্থের অনুবাদও তান করিয়াছিলেন। তাঁহার 49৫ ৫51৫048045 
শীর্ষক আলোকতত্ব সম্বন্ধীয় গ্রল্থাট সমধিক উল্লেখযোগ্য । জ্যামাতক নিয়মে আলোক রেখার 
এই গ্রন্থে আলোচনা করেন। রজার বেকন, ভিটেলো প্রমূখ ল্যা্টন ইউরোপধয় বিজ্ঞানিগণ 
এই গ্রন্থের প্রাত বিশেষভাবে আকৃষ্ট হইয়াছিলেন। মুসলমান লেখকদের মধ্যে তিনিই প্রথম 
সঙ্গীতশাস্তকে বিজ্ঞানসম্মত উপায়ে আলোচনা করেন। ধ্বানর উথান-পতন নির্দেশ কারবার 
জন্য তিনি সঙ্কেতের প্রবর্তন করেন। 

জেরার্ড অব ক্েমোনা আল্‌-কান্দির অনেকগুলি গ্রল্থ ল্যাটিন ভাষায় তমা করেন। 
তাঁহার বৈজ্ঞানিক ভাবধারার প্রভাব মধ্যযুগে বিশেষভাবে উপলব্ধ হইয়াছিল। কার্দানো বালতেন, 
আল্‌-কিন্দি ছিলেন পৃথখিবশীর বারজন শ্রেচ্ঠ জ্ঞানী ও প্রাতভাবান ব্যন্তির একজন। 


জাল্‌-ফার্ঘানি (আন্মানক ৮৬১ খহখষ্টাব্দ) 


আল্‌-ফার্ঘানি খাঁলফা আল্‌-মামূনের সভার একজন বিখ্যাত জ্যোতার্বদ ছিলেন। 
[তিনি ফার্ঘানায় জন্মগ্রহণ করেন এবং ৮৬১ খুশচ্টাব্দেও তাঁহার তৎপরতার কথা জানা যায়। 


16260 01 15127 ) 9. 887. 


থাধত ইব্‌ন কুরা ১৩৯ 


?তিনি পাঁথবীর ব্যাস নির্ধারণ করেন ৬,৫০০ মাইল। গ্রহদের দূরত্ব ও তাহাদের ব্যাস-নির্ণয় 
তাঁহার আর এক উল্লেখযোগ্য গবেষণা । তান টলেমীর মতবাদ ও তাঁহার নির্ণত ক্রান্তাবন্দূর 
অয়নের মান হবহ গ্রহণ কাঁরয়াছিলেন। “কতাব 'ফ হারাকাত' নামে তাঁহার জ্যোতিষীয় 
গ্রন্থাট মধ্যযুগে জ্যোতার্বদ মহলে বিশেষ প্রভাব বিস্তার কারয়াছিল। দ্বাদশ শতাব্দীতে 
গ্ল্থাট ল্যান ভাষায় অনাদত হয় এবং রোজওমণ্টানাসের পূর্ব পর্যন্ত ইউরোপীয় জ্যোঁতিষ- 
চর্চার উপর ইহার প্রভাব অক্ষ ছিল। 1)91184 601),71641 য় দান্তে যে জ্যোতিষীয় জ্ঞানের 
পাঁরচয় দিয়াছেন তাহা মুখাতঃ আল্‌-ফারঘানি হইতে গৃহীত। 


আব; মাশার নেবম শতাব্দ?) 


নবম শতাব্দীর আর একজন খ্যাত জ্যোতিষী ও জ্যোতার্বদ হইলেন বালখের আবু 
মাশার। মধ্যযুগে ইউরোপে তিনি আলবূমাশার নামে সুপাঁরাচিত ছিলেন। তাঁহার জন্ম 
আনুমানিক ৭৮৬ খ্ীষ্টাব্দে এবং তান শতায়ু হইয়াছিলেন। প্রথম জীবন তাঁহার আতিবাহত 
হয় প্রধানতঃ ধর্মশাস্ত অধায়নে ও আলোচনায়। প্রখ্যাত দার্শানক ও বিজ্ঞানী আল--কান্দির 
সংস্পর্শে আসয়া প্রৌঢ় বয়সে তান বিজ্ঞানের প্রীত অনুরন্ত হন। তাহার চারখাঁন গ্রন্থের 
ল্যাটন অনুবাদ প্রণয়ন করেন জোহানেস্‌ 'হসৃপালেনাঁসস্‌, আদেলার্দ ও হারমানাস্‌ 
সেকান্ডাস্‌। £181)094110109)1111)1 111 ৫51)01101)110))) ,111)16))105071$ 41000100111 
0040 (01111116785 /,10)05 12711010$  নামে তাঁহার জ্যোতিষীয় গ্রন্থের ল্যাটিন 
সংস্করণাঁট মধ্যযুগে ইউরোপে বিশেষ সমাদর লাভ করে। ১৪৮৯ খষ্টাব্দে আউগ্স্বূর্গ 
হইতে 415170701771017) 41101111150715 প্রথম প্রকাশত হয় এবং ১৪৯৫ ও ১৫০৬ 
খম্টাব্দে ভেনিস হইতে পূনম্মাদ্ুত হয়। আবু মাশারের 1)6 0০077)127701897)107/5 ০ 
71111017178 70901118091111)1$ পুস্তকটিও বিখ্যাত। হিসৃপালেনাঁসস্‌ ও আদেলার্দ ইহা 
ল্যাঁটন ভাষায় অনদবাদ করেন। অনেকে সন্দেহ করেন, ইহা আল্‌-কিন্দির একটি গ্রন্থের নকল।* 


থাবত ইব্‌ন কুরা (৮৩৬-৯০১৯) 


সবশ্রেম্ত মুসলমান জ্যামাতাবশারদ থাঁবত ইব্‌ন্‌ কুরা মেসোপোটোময়ার অন্তর্গত হারাণে 
এক আঁভজাত বংশে জন্মগ্রহণ করেন ৮৩৬ খষ্টাব্দে। থাঁবত ও তাঁহার পূর্বপুরুষেরা 
ছিলেন সাবীয়। এই সাবায় ধর্মসম্প্রদায় নক্ষন্ন, গ্রহ, উপগ্রহ ইত্যাঁদ জ্যোতিচ্কের উপাসক। 
প্রাচীন সাবীয় ধর্মীবশবাসের প্রাত তাঁহার প্রগাঢ় আস্থা ছিল। 'তাঁন বাঁলতেন যে, সাবীয়রাই 
প্রথম কৃষির এবং পরে নগর-সভ্যতার প্রবর্তন করে। আঁবচ্কার ও উদ্ভাবনী শীল্তর দ্বারা 
সাবীয়রাই ভ্ান-বজ্ঞানের উন্নাত সম্ভবপর কাঁরয়াছিল। 

বাইজা্টিয়ামে ম:সা ভ্রাতগণ যখন প্রাচীন গ্রন্থের পাণ্ডুলিপি সংগ্রহের কার্যে অবস্থান 
কারতোছলেন সেই সময় জ্যেষ্ঠ ভ্রাতা মূহাম্মদের সাঁহত থাবিতের পাঁরচয় হয়। থাবিতের 
পাণ্ডিত্য ও প্রাতভার পাঁরচয়ে প্রীত হইয়া মুহাম্মদ তাঁহাকে বাগদাদে আসিয়া বিজ্ঞান-চর্চা 
কারবার জন্য আহবান করেন। বলা বাহূল্য এই আহবানে থাঁবতের জীবনে এক সুবর্ণ সুযোগ 
উপাঁস্থত হয়। 'তান বাগদাদে আসিয়া নূতন উদ্যমে বৈজ্ঞানিক গবেষণা ও প্রাচীন গ্রীক গ্রল্থাদি 
তর্জমার কার্যে আত্মনিয়োগ করেন। মুসা ভ্রাতৃগণ তাঁহার জন্য ৫০০ দিনার মাসহারার বন্দোবস্ত 
করেন এবং খলিফা মৃতাজিদের সাঁহত তাঁহার পাঁরচয় করাইয়া দেন। 

জ্যামিতি, গাঁণত ও জ্যোঁতিষে থাঁবতের যেমন ব্যুংপান্ত ছিল, তেমনি গ্রীক ও সিরাঁয় 
ভাষাতেও তিনি সুপাণ্ডিত ছিলেন । গ্রশক ও সিরীয় ভাষায় অনেকগুলি গাঁাতক ও জ্যোতিষাঁয় 
গ্রন্থ তিনি আরবা ভাষায় অনুবাদ করেন। সেজন্য একজন প্রথম শ্রেণীর অনুবাদক হিসাবেও 
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১৩২ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


থাঁবত আরব্য বিজ্ঞানের ইতিহাসে প্রা্সদ্ধিলাভ করিয়াছেন। হনায়েন ইবৃন্‌ ইশাক কর্তৃক 
অনাদিত ইউক্লিডের জ্যামিতি ও টলেমীর আ্যাল্মাজেন্টের আরবী সংস্করণের তান প্রভূত 
উন্নাত সাধন করেন। আ্যাপোলোনিয়াসের আট খণ্ডে সমাপ্ত কনিক জ্যার্মীতর সাত খণ্ড তিনি 
আরবা ভাষায় তজণমা করেন; এই আট খণ্ডের মধ্যে তিন খণ্ডের মূল গ্রীক পান্ডালাঁপ বহদাঁদন 
হইতেই নিখোঁজ; একমান্র কুরার আরবী অনুবাদের কল্যাণেই এই খণ্ডগ্যীল বিস্মাতর হাত 
হইতে রক্ষা পাইয়াছে। আঁকাঁমিডিস্‌ ও থিওডোসিয়াসের কয়েকখানি গ্রন্থও তাঁহার অন্দিত। 
গণিতে কুরার আরবশ অনুবাদগহালিই সর্বোৎকৃষ্ট। এছাড়া থাবিত ন্যায়, জ্যোতিষ ও চাঁকৎসা- 
বিদ্যা সম্বন্ধে আরবা ভাষায় প্রায় ১৫০টি পুস্তক এবং সিরীয় ভাষায় প্রায় পনেরাট পুস্তক 
লেখেন। 

মৌলিক গবেষণার ক্ষেত্রে গাঁণতে থাঁবত ইবূন্‌ কুরার কাজ সর্বাগ্রে উল্লেখযোগ্য । 
'+/811)1091)10 1)011111)615' নামে এক জাতীয় সংখ্যার আঁবচ্কারের জন্য তান বিশেষ খ্যাতি- 
লাভ করেন। এই আঁবচ্কার নাঁক এক চোনক পাঁরকল্পনা হইতে উদ্ভূত। সংখ্যাগীলর 
বোৌঁশল্ট্য এই যে, ইহার একটি অপর আর একটি সংখ্যার গুণকের যোগফল । একাট উদাহরণের 
দ্বারা ইহা বুঝানো সহজ হইবে। মনে করা যাক, 
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[তনাট মৌলিক সংখ্যা (1971])0 10111101901); 1 অবশ্য একাট পূর্ণ সংখ্যা। তাহা 
হইলে, ৫52 ও 0-2% এইরূপ যুগ্ম 'আমকেবল সংখ্যা'। 1-এর মান ২ ধারলে 
1), ? ও ? যথাক্রমে ১১, ৫ ও ৭১ হইবে এবং ৫ ও & হইবে যথাক্রমে ২২০ ও ২৮৪। এইরূপ 
সংখ্যার পারকজ্পনার বৈজ্ঞানিক গুরুত্ব যে খুব বেশী তাহা নহে, তবে ইহাতে থাঁবতের গাণাতক 
দক্ষতা সূর্পারস্ফুট। মাসূলামা আলৃমাজারাতও এই ধরনের কিছু গবেষণা পরে 
করয়াছলেন। 

'ম্যাজক স্কোয়ার' বা যাদুবর্গ সম্বন্ধে থাবিতের আলোচনা প্রাণধানযোগ্য। এই যাদু 
বর্গের প্রথম আবিচ্কার ও আলোচনা চীনদেশে দোখতে পাওয়া যায়।* টৌনক ভাষায় ইহার 
নাম 'লো-শু (19-91)00)। বিখ্যাত চৈনিক পণ্চশাস্তের অন্তরভুন্ত 'আই-ীকং-এ যাদুবর্গের 
আলোচনা আছে। এক কিংবদন্তী অনুযায়ী সম্রাট ইউ ইহার আবিচ্কর্তা। ইউ পীত নদীতে 
এক স্বীয় কচ্ছপের পজ্ভদেশে এইরূপ এক যাদুবর্গ আঁঙ্কত দৌখতে পাইয়া ইহার রহস্য 
সম্বন্ধে অবাহত হন। ১ হইতে ৯ সংখ্যার দ্বারা গঠিত এই যাদুবগ্গের একাঁট নমুনা ১৯নং 
চিত্রে দ্রঘ্টব্য। গ্রীল্ঘবদ্ধ কালো 'িন্দ্‌ বা ক্ষুদ্র বৃত্তের দ্বারা সংখ্যা "নার্দস্ট হইয়াছে । যুগ্ম 
সংখ্যা কালো বিন্দুর দ্বারা এবং অযুগ্ম সংখ্যা বৃত্তের দ্বারা 'নাদ্ট। 

যাদুবর্গের কথা কিরূপে আরবদের 'নকট পেশীছয়াছল, তাহা সঠিক জানা যায় না। 
ম্বতণয় শতাব্দীতে আলেকজান্দ্রয়ার গাঁণতজ্ঞগণ সম্ভবতঃ যাদুবর্গের কথা জানতেন; [থিওন 
অব স্মার্ণার রচনায় ইহার উল্লেখ দেখা যায় তারপর চীনের সাঁহত ভারতবর্ষের যোগাযোগ 
ও গাঁণাঁতিক ভাবধারার আদান-প্রদানের ইতিহাস সপ্রাচীন। সম্ভবতঃ এই দুই সূত্রের কোন 
একটি হইতে চৌনক 'লো-শৃ'র কথা আরব্য গাঁণতজ্ঞগণ অবগত হইয়া থাকিবেন। 

গাঁণতে থাবিতের অন্যান্য গবেষণা হইল তৃতীয় মান্নার সমীকরণের সমাধান, প্যারা- 
বোলয়েডের ঘনফল নির্ণয়, একাট কোণকে সমভাবে শ্রিখাণ্ডিত করা ইত্যাদি 

থাঁবত জ্যোতিষ সম্বন্ধেও উন্নত ধরনের পর্যবেক্ষণ ও তাহার ফল 'লাপবদ্ধ করিয়াছেন। 
সূর্যের উন্নতি বা তুঙাত্ব (91010106) ও সৌর বংসরের দীর্ঘতা তিনি নিরূপণ করেন। 


কু $1/2া, 1726 2101161770117:61 1770 45170701761 26741712061 2720. 17716 
1677০, 1000. 
1 927600, 17107001001101/ 60176 11751019০01 $৫0৮006, 0]. 1 20০ 272. 


জাল-বাস্তানি ১৩৩ 
জ্যোতিষাঁয় যন্মূপাতি সম্বন্ধে তাঁহার কৌতূহল ছিল অপাঁরসীম। তাঁহার সূ্ধ'ঘাড় সংক্রান্ত 


গবেষণা উল্লেখযোগ্য; এই সম্বন্ধে লিখিত তাঁহার এক গ্রন্থ মধ্যযুগে বিশেষ সমাদর লাভ 
কাঁরয়াছল। 
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১৯। যাদুবর্গ লো-শু)। 


বলাবদ্যা সংক্রান্ত গবেষণাতেও থাবিতের প্রাতভার পাঁরচয় পাওয়া যায়। ভারসাম্য ও 
তুলাদণ্ড সম্বন্ধে তাঁহার অনেক কাজ আছে। উন্নত ধরনের তুলাদণ্ডের উদ্ভাবন ও নর্মাণ 
তাঁহার এক অন্যতম লক্ষ্য ছিল এবং এ সম্বন্ধে তান যে গ্রল্থ লেখেন, জেরার্ড অব ক্লেমোনা 
কর্তৃক সম্পাঁদত তাহার ল্যা্টন অনুবাদ 41-1087 04705107165 519৫ ৫6 5/8161 
মধ্যযুগীয় ইউরোপে ব্যাপকভাবে প্রচলিত 'ছল। সাধারণভাবে তুলাদণ্ড সম্বন্ধে আরব্য 
বিজ্ঞানগণ বহু মূল্যবান পরাক্ষা ও গবেষণা কাঁরয়াঁছলেন। তুলাদণ্ডের গবেষণার সাঁহত 
ঘনিষ্্ভাবে জড়িত বস্তুর ভারসাম্য, আপোঁক্ষিক গুরুত্ব ইত্যাদি ধর্ম নির্ণয় ব্যাপারেও আরব্য 
বিজ্ঞানিগণ [বিশেষ কৃতিত্ব প্রদর্শন কাঁরয়াছেন। থাবিতের বহুমুখী প্রীতভার আর একটি 
পাঁরচয় চিকিৎসাবদ্যায় তাঁহার ব্যুংপাত্ত। সুচাকৎসক 'হিসাবে তাঁহার খ্যাঁতিও ছিল যথেন্ট। 
থাবিতের এক পাত্র আবু সৈয়দ খাঁলফা আল্‌-কাহিরের রাজ-চিকৎসক ছিলেন। থাবিতের 
বহু শিষ্য ছিল। তন্মধ্যে খাশল্টান ইসা ইবন আসাদ সিরীয় ভাষায় লিখিত তাঁহার গ্রষ্থ- 
গুলির আরবাঁ তমা প্রণয়নের জন্য খ্যাত। 


আল[-বাত্তানি (৮৫৮৫)-৯২৯) 


নবম শতাব্দীর আরব্য জ্যোতির্বিদ্দিগের অগ্রগণ্য ও মুসলিম জগতের অন্যতম শ্রেম্ঠ 
পণ্ডিত ও বিজ্ঞানী মহম্মদ আল্‌-বান্তানির জন্ম গসরিয়ার অন্তর্গত বাতানে আনূমানিক ৮৫৮ 
থুষ্টাব্দে। সার্টনের মতে আল-বান্তান ছিলেন, 010 £72105. 2501:010]ণো 01 
1015 1800 2170. 0006 2100. 0176 0£ (106 £7091651 01 151977. এই বিখ্যাত 
জ্যোতার্বদ্‌ গাঁণতেও অদ্ভুত প্রতিভার পারিচয় দিয়াছেন। ল্যাটিন ইউরোপে তিনি আল্বাতেগঁ 
নিয়াস্‌ নামে পাঁরচিত ছিলেন। তাঁহার বৈজ্ঞানিক গবেষণা মধাযূগে এমন কি রেণেশাঁসের 


১৩৪ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


সময়ও ইউরোপের সব্ত পণ্ডিত সমাজে ব্যাপক সমাদর লাভ করিয়াছল এবং অতশীব আগ্রহ 
ও শ্রদ্ধার সাহত তাঁহার রচনাবলী অধাীত ও আলোচিত হইত। তাঁহার মধ্যে জ্যোতিষ ও 
গণিতের অপূর্ব সমন্বয় লক্ষ্য করিয়া কেহ কেহ তাঁহাকে টলেমশর সঙ্গে তুলনা করিয়াছেন। 
আল্‌-বাস্তান টলেমীর জ্যোঁতিষে সুপাণ্ডিত ছিলেন, যাঁদও তাঁহার পদ্ধাঁত তান পুরাপার 
অনুসরণ করেন নাই। 

জ্যোতিষ : এপ্টিওকের এক মানমান্দরে ৮৭৭ খষ্টাব্দ হইতে ৯১৮ খুখস্টাব্দ পর্য্ত 
দীর্ঘ ৪১ বৎসর তানি বহু জ্যোতিষীয় পর্যবেক্ষণ ও গবেষণা সম্পাদন করেন। এই সকল 
গবেষণার ফল তাঁহার বিখ্যাত গ্রন্থ 1)6 56577 54৫1107/) (প্লেটো টিবাটনাস্‌ কর্তৃক 
ল্যাঁটন অনুবাদ), /)6 72476115 54611617417) 61 17/09/107/5 প্রভাত গ্রন্থে 'লাপবদ্ধ 
হইয়াছে। ক্রান্তাবন্দ:র অয়ন-চলন তান নূতন কায়া নির্বাচন করেন এবং নব নিধারিত 
মানের উপর 'ভীত্ত করিয়া গ্রহ-নক্ষত্রের অবস্থানের নিশি দিয়া এক নৃতন জ্যোতিষায় সারণণ 
[তান প্রস্তুত করেন। এই সারণী আল্‌-খোয়ারিজাম প্রণীত তালিকা হইতে অনেক উন্নততর; 
গণনা-পদ্ধাতিও ভারতায় পদ্ধাত হইতে অনেক বিষয়ে পৃথক।* অমাবস্যার প্রারম্ভ, ক্লান্তি- 
বস্তের তির্যকতা, গ্রহণ, নাক্ষত্র বদর, লম্বন ইত্যাঁদ জ্যোতষাঁয় মান গণনার ব্যাপারে আল. 
বাস্তানর পদ্ধাত যেমন অনেক বেশী জাঁটল, তাঁহার গণনার ফলও তেমান আল্‌-খোয়ারজ-মির 
বা অন্যান্য জ্যোতার্বদের অপেক্ষা আঁধকতর 'নর্ভূল ও নির্ভরশশল। 

নিকোপামাত : গাঁণতে ন্কোণামিতির ঠিক আবজ্কর্তা না হইলেও ইহার ব্যাপক প্রয়োগ 
ও প্রচলনের কাঁতত্ব আবসংবাদিতভাবে আল্‌ বাস্তানির প্রাপ্য। সাইন, কোসাইন, ট্যানজেন্ট, 
কোট্যানজেণ্ট প্রভাতি ব্রিকোণামাতর অনুপাতগুলিকে যথাযথভাবে প্রয়োগ কাঁরয়া তানি 
জ্যোতিষের প্রভূত উন্নাত সাধন করেন। 'সাইন' কথাটি ল্যাটিন 5115 হইতে উদ্ভূত। 
$/714-এর অর্থ উপসাগর বা উপসাগরবৎ বক্ুরেখা; 54%$-এর অর্থবোধক আরবাঁ শব্দ 
হইল 'জীব' বা 'জাইব'। এই 'জাঁব, কথাটি আবার সংস্কৃত জ্যা' বা 'জীবা' হইতে উদ্ভূত । 
টলেমী তাঁহার গণনায় সম্পূর্ণ জ্যা (০০70) ব্যবহার করিয়াছেন; আল্‌-বান্তাঁন তংপাঁরবর্তে 
ভারতায় পদ্ধাত অনুসরণ কাঁরয়া অর্ধ জ্যা বা 'সাইন' ব্যবহার করেন। সূয্ঘাড়র উপরকার 
সমতলস্থ ও উধর্যতলস্থ ছায়ার ধারণা হইতে 'তাঁন কোট্যানজেন্ট ও ট্যানজেন্টের ধারণায় 
উপনীত হন। ল্যাঁটনে এই সমতলস্থ ছায়ার নাম 1472)76 62:/6)75৫ ও উধ্বতলস্থ 
ছায়ার নাম %016 6750 1 স্ধঘাঁড়র ফলককে 'তানি বার ভাগে ভাগ করেন; তাঁহার 
সমসামায়ক আর একজন জ্যোতার্বদ্‌ হাবাশ অবশ্য ইহাকে ৬০ ভাগে ভাগ করেন। যাহা 
হউক, সূর্যঘাঁড়র বার ভাগের 'ভাত্ততে 
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€501 ৪12 ঘাম 
নিয়ম প্রয়োগ কারিয়া আল্‌-বাস্তানি কোট্যানজেন্টের এক তালিকা প্রণয়ন করেন। তারপর সূর্যের 
উন্নাতি নির্ণয়ের উদ্দেশো আমরা তাঁহাকে নিম্দোন্ত ব্রিকোণামাতির সত্র ব্যবহার কাঁরতে দোখি :_ 
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তান ব্রিকোণামাতর আরও যেসব সূত্র আবিদ্কার ও প্রমাণ করেন, তন্মধ্যে 
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জাব্‌ল-ওয়েক্ষা ১৩৫ 


উল্লেখযোগ্য । আল্মাজেন্টে প্রদত্ত গোলকের উপাঁরভাগে আঁঞ্কত ন্িভুজ সংক্রান্ত সমস্ত 
সূত্রের সাহত 'তাঁন সম্যকৃভাবে পাঁরাচত ছিলেন। যাহা হউক, ন্রকোণামাতর এইরূপ উন্নাতর 
ফলে বিজ্ঞানে, বিশেষতঃ জ্যোতিষে, উন্নততর গবেষণার পথ যে করুপ সুগম হইয়াছল, সে 
সম্বন্ধে মন্তব্য প্রসঙ্গে কারা দ্য ভো 'লাঁখয়াছেন, “11015 1)111105 0১ ৮৫1) (91 
1069018001১ 1011) 10901)60 10% 11) 0৮160155 9170 19110 01১৫1১ 110 012. 
01 11100611) 50161000,1" 

দশম শতাব্দীর প্রথমভাগে নানারুপ রাজনৈতিক গোলযোগের সঙ্গে সঞো বিজ্ঞান-চর্চায়ও 
নানা বিঘ্য উপপাস্থত হয়। এই সময় আব্বাসীয়রা ক্ষমতাচ্যুত হইয়া পড়ে এবং পারস্যের 
বুইয়াইদ্রা ক্ষমতায় প্রাতিষ্ঠিত হইয়া বাগদাদের শাসনভার হস্তগত করে। সৌভাগ্যবশতঃ 
বুইয়াইদ্রাও বিদ্যার সমাদর করিতেন এবং জ্ঞান-বিজ্ঞান-চর্চার ব্যাপারে নানাবিধ স্াবধাদানে 
কার্পণ্য করেন নাই। বুইয়াইদ আমীর আদূুদ-এদ্দৌলা স্বয়ং জ্যোতিষশাস্ত্রে উৎসাহ 'ছিলেন। 
তাঁহার সুযোগ্য পূত্র সারাফ-এদ্দৌলা রাজপ্রাসাদ-সংলখ্ন উদ্যানে এক মানমন্দির নির্মাণ 
করাইয়া সমসময়ের বিখ্যাত জ্যোতির্বদ্‌ ও গাঁণতজ্ঞদের সেই মানমন্দিরে জ্যোতিষাীয় গবেষণার 
জন্য আহ্বান করেন। আবুল-ওয়েফা, আল্‌-কুঁহ, আল.-সাগানি প্রমুখ জ্যোতির্বিদগণ 
সারাফ-এদ্দৌলার মানমন্দিরে পর্যবেক্ষণ ও গবেষণা করেন। 


আবুল-ওয়েফা (৯৪০-৯৮) 


আল.-বান্তানির গবেষণার ধারা অনুসরণ করেন খোরাসানের আবুল-ওয়েফা। তিনি 
ডায়োফ্যাণ্টাসের বাঁজগাঁণত সংক্রান্ত গ্রল্থগুলি অনুবাদ করেন। বস্তুতঃ আরবাঁদগের মধ্যে 
[তানই সর্বশেষ উল্লেখযোগ্য অনুবাদক চন্দ্রের অসমতা বা বিভেদ (৬৭1170101) 01 1010 
111001]) আঁবিচ্কারের সাঁহত তাঁহার নাম জাঁড়ত। চন্দ্রের প্রথম ও 'দ্বতীয় িভেদের কথা 
গ্রীক জ্যোতার্বদগণ আলোচনা কাঁরয়াছলেন, আবুল-ওয়েফা তৃতীয় বিভেদ সম্বন্ধে আলোচনা 
করেন। আবুল-ওয়েফার এই আঁবচ্কার সম্বন্ধে মতদ্বৈধ আছে। উনাবংশ শতাব্দীতে 
নামজাদা ফরাসী জ্যোতীর্বদগণের মধ্যে আবুল-ওয়েফা কর্তৃক চন্দ্রের তৃতীয় বিভেদ আঁবচ্কার 
সম্বন্ধে এক দীর্ঘকালব্যাপী 'বিতকের সান্ট হয়। প্যারীর 'বিজ্ঞান-আকাদোমর তত্বাবধানে 
পারচালত এই বিতর্ক ১৮৩৬ হইতে ১৮৭১ খাীজ্টাব্দ পর্য্ত দীর্ঘ ৩৫ বৎসর চাঁলয়াছিল 
এবং বিয়ো, আরাগো, ল্য ভোরিয়ের, জোসেফ বেরন্াঁ প্রমূখ বিখ্যাত ফরাসী জ্যোতার্বদগণ 
এই বিতর্কে অংশ গ্রহণ করেন। শেষ পর্যন্ত ইহা প্রমাণত হয় নাই যে, আবুূল-ওয়েফা সত্যই 
চন্দ্রের বিভেদ সম্বন্ধে অবাহত 'ছিলেন। বর্তমান জ্যোতার্বদৃগণ চন্দ্র প্রথম ও 'দ্বিতশয় 
বিভেদের যে পার্থক্য করিয়া থাকেন আরব্য জ্যোতার্বদদের সেইরূপ কোন পার্থক্য করিতে 
দেখা যায় না বাঁলয়া ওয়েফার আবিজ্কার সম্বন্ধে এইরূপ সংশয়ের সৃষ্টি হইয়াছিল। 


জ্যোতষে আবূল-ওয়েফার প্রধান গবেষণা সম্বন্ধে মতদ্বৈধ থাকিলেও গাঁণতে, বিশেষতঃ 
'ন্রিকোণাঁমিতিতে, তাঁহার মৌলিক অবদান সর্ববাঁদসম্মত। 'তাঁন 'বাভল্ন কোণের সাইন 
কোণানৃপাত নির্ণয় কাঁরয়া এক সাইন-সারণণ প্রস্তুত করিবার পদ্ধাত আবিন্কার করেন। 
ইহাতে অর্ধ ডিগ্রী কোণের সাইনের মান দশামকের নয় ঘর পর্যন্ত নিভূ্লিভাবে নিণরতি হয়। 
এইভাবে তান এক ট্যানজেন্ট-সারণও প্রণয়ন করেন। নসূর্যঘাঁড়র ছায়া ভ্রিভুজের সাহায্যে 
পরণক্ষা কাঁরতে কারতে 'তাঁন সেকাণ্ট ও কোসেকাণ্ট কোণান্পাত আঁবচ্কার করেন। ন্রিকোণ- 
মাতিতে তাঁহার সর্বপ্রধান আঁবচ্কার_ 


910 (4118) ল 911 4 095 74005 4 ১111 2 
সত্রাট। তাঁহার সমসামায়ক বা পরবত্শ ল্যাটিন গণিতজ্ঞগণ এই স[ন্রের কথা জানিতেন না। 


রঃ ি চু 
১৩৬ বিজাদের ইতিহাস 


এমন কি এই সূত্রের তাংপর্য কোপার্নিকাসেরও দৃষ্টি এড়াইয়া যায়। আধকতর জটিল পদ্ধাত 
অবলম্বনে ইহা পুনরাবিষ্কার করেন রোটকাস। 

জ্যামতিতেও আবুল-ওয়েফার বিশেষ ব্যুংপা্ত ছিল। আধবৃত্তের কোয়াড্রেচোর 
(08940721016) সংক্রান্ত নানা জ্যামিতিক প্রশ্নের সমাধান ও প্যারাবোলয়ডের আয়তন নির্ণয় 
তাঁহার উল্লেখযোগ্য গবেষণা । জ্যামিতিক অঙ্কন সম্বন্ধে তান এক পূস্তক রচনা করেন। 

বীঁজগাঁণতে ডায়োফ্যাণ্টাসের অন্দবাদ তাঁহার প্রধান কাজ। আল্‌-খোয়ারজামর 
বীঁজগাঁণতের উপর তাঁহার প্রগাঢ় শ্রদ্ধা ছিল। আল্‌-খোয়ারজামর সময় হইতে আবূল-ওয়েফার 
কাল পর্যন্ত বাঁজগাঁণতে মৃসলমানদের মধ্যে উন্নত ধরনের গবেষণা বড় একটা পাঁরলাক্ষত হয় না। 
ডায়োফ্যাপ্টাসের অনুবাদের ফলে আরবদের মধ্যে নূতন কাঁরয়া বীজগাঁণতীয় চর্চায় উৎসাহের 
সন্টার হয়। 


জাল্‌-কুহি, আল্‌-সাগানি, আব্ল-জ;দ, আল্‌-খোজান্দি ও আল্‌-কারাখ 


এই সময়কার অন্যান্য আরব্য গাঁণতজ্ঞদের মধ্যে আল্‌-কুহি, আল্‌-সাগানি, আবুল-জুদ, 
আব্দ মহম্মদ আল্‌-খোজান্দি ও আল্‌-কারাখর নাম উল্লেখষোগ্য। আল-কুঁহ ও আল্‌-সাগাঁনি 
সারাফ-এদ্দৌলা কর্তৃক প্রাতীষ্ঘত বাগদাদের মানমান্দরে গবেষণা করেন। এরা উভয়েই 
জ্যামিতিক গবেষণার জন্য প্রীসম্ধ। আল্‌-কুহ আঁ্কামাডস্‌ ও আযাপোলোনিয়াসের গাঁণত ও 
জ্যামিতি বিশেষ যত়্ের সাহত আয়ত্ত করেন। দুইটি বিভিন্ন গোলকের দুইটি অংশ (5৫£01010) 
4 ও ৪8. দেওয়া থাকলে 4 গোলকাংশের ঘনর (৬০1776) সমান এবং ৪ গোলকাংশের 
পৃচ্ঠের (5090০) সমান করিয়া কিভাবে আর একাটি গোলকাংশ তৈয়ারী করা যায়, এজাতীয় 
জ্যামিতিক সমস্যার সমাধান তিনি করিয়াছেন। আল্‌-সাগানি একটি না্দ্ট কোণকে সমভাবে 
ব্িখণ্ডিত কারবার সাধারণ পদ্ধাত আবিচ্কার়ের চেষ্টা করিয়াছিলেন। তখনকার দিনে ইহা 
জ্যামিতির একাট সুকঠিন সম্পাদ্য ছিল। ইহার সমাধানে তিনি সফলকাম হইয়াছিলেন বাঁলয়া 
মনে হয় না। 

আবুল-জন্দ একাদশ শতকের প্রথম ভাগের লোক। তাঁহার গবেষণার প্রধান বিষয় ছিল 
জ্যামতি। আবু কামিলের মেত্যু ৮৫০) অনুসৃত পন্থায় তিনি বহূভূজের নানার্প সমস্যার 
সমাধানকল্ণে জ্যামাত প্রয়োগ করেন। বহভুজের মধ্যে সস্তভূজ ও নবভুজ সংক্রান্ত আলোচনায় 
তাঁহার দম্টি নিবদ্ধ হয়; ইহার মধ্যে সুষম সপ্তভুজের (76£019: 1008000) বাহুর 
পারমাণ নির্ধারণের কথা উল্লেখযোগ্য । এই নির্ধারণ প্রসঙ্গে প্রয়োজনশয় 
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সমীকরণাঁট তানি সমাধান করেন। ইহা একটি তৃতীয় মান্রার সমীকরণ। ইহার সমাধানের 
দ্বারা তিনি উপারিউন্ত সুষম সপ্তভুজের বাহ্‌র পারমাণ নির্ধারণে সক্ষম হন। তাঁহার দ্বিতণয় 
উল্লেখযোগ্য গবেষণা হইল কোণকে ব্রিখণ্ডিত করা। কনিক জ্যামাতর সাহায্যে তানি এই 
সমস্যার সমাধান করেন। একটি অধিবৃত্ত (9191)019) ও সমবাহ্‌ পরাবৃত্তের 
(60011910171 1)]১071)018) ছেদন দ্বারা এই সমস্যার সমাধান হয়। 

আব মহম্মদ আল্‌-খোজাদ্দর (মৃত্যু ১০০০) প্রাসাদ প্রধানতঃ বীজগাঁণতীয় গবেষণার 
জন্য। তিনি নানা প্রকার সমশকরণের সমাধান করেন। তিনিই প্রথম দেখান যে, মূলদ সংখ্যার 
ধারণা অনুসারে দুইটি ভ্রিঘাত সংখ্যার যোগফল আর একটি ন্রিঘাত সংখ্যার সমান হইতে 
পারে না। অর্থাৎ, 
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 প্রধ্যাত ফরাসী গাঁণতজ্ঞ ফেরমা ইহার কথা উল্লেখ কাঁরয়াছেন; তাঁহার নামানুসারে ইহা ফেরমার 
সবশেষ প্রাতপাদ্য নামে পারচিত। আল্‌-খোজাঁন্দর প্রমাণ নিখোঁজ হইয়াছে এবং অনেকের 


মিশরের ফাঁডিমিদ খালফাদের বিদ্যোৎসাহিতা ১৩৭ 


মতে তাঁহার প্রমাণে কিছু কিছু দোষ ছিল। %১+১-2* সমশকরণের সমাধান যে অসম্ভব, 
বাহাউীদ্দন নামে আর একজন মনসলমান গাঁণতজ্ঞ সে কথা বাঁলয়াছলেন। আল-খোজান্দি 
জ্যোতিষ সম্বন্ধেও ছু কছু গবেষণা কারয়াছলেন। তান এক সেক্সটান্ট তৈয়ারণ কাঁরয়া 
তাহার সাহায্যে সূর্যের সর্বাঁধক উন্নাত নির্ধারণ করেন। তাঁহার এক পর্যবেক্ষণ অনুসারে 
ক্লান্তিবৃন্ত ও ভূবিষ্ববৃত্তের অন্তর্বতাঁ কোণের পাঁরমাণ ২৩০ ৩২/ ২১% 'ির্ধারত হইয়াছল। 
বাগদাদের আল্‌-কারাখি মেত্যু ১০২৯) দশম শতাব্দীর শেষ ও একাদশ শতাব্দশর প্রথম 
ভাগের বাঁজগাণিতজ্ঞদের মধ্যে সবশ্রেম্ঠ। তিনি 'আল্‌-কাফি িল্‌-হিসাব' নামে একাঁট 
পাটীগঁণিতের এবং 'আল্‌-ফাখাার' নামে একাঁট বাঁজগাঁণতের গ্রল্থ রচনা করেন। 'আল্‌- 
ফাখাার' আরবা ভাষায় বীজগাঁণতের সবাশ্রেষ্ঠ গ্রন্থ হিসাবে পারগণিত। সংখ্যাতত্ব সম্বন্ধেও 
তাঁহার গবেষণা মৌলক। বাঁজগাঁণতে তিনি বহুলাংশে ডায়োফ্যাপ্টাসকে অনুসরণ করেন এবং 
তাঁহার উদ্ভাবিত পদ্ধাত বিশেষ দক্ষতার সহিত প্রয়োগ করেন। তিনি উচ্চতর মান্রার বহ্‌ 
সমীকরণের সমাধানের জন্য বিখ্যাত। এইরূপ এক উচ্চমাত্রার সমশকরণ হইতেছে : 
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এজাতীয় উচ্চমান্রার সমীকরণের সমাধানকজ্পে তাঁহার প্রচেন্টাই সর্বপ্রথম। তারপর দ্বিঘাত 
সমীকরণের সমাধান 'তাঁন দিতেন জ্যামিতি ও পাটীগাণত উভয় পদ্ধাত অবলম্বনে । 
বাভন্ন শ্রেণীর যোগফল নির্ণয় করবার কতকগুলি পদ্ধাত তান আবিম্কার করেন। 
তন্মধ্যে একই শান্তর ক্লুমিক সংখ্যার যোগফল নির্ণয় সংক্রান্ত সত্রগূলি বিশেষ প্রাণধানযোগ্য। 
উদাহরণস্বরূপ 
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সূত্রগুলি এবং তাহাদের প্রমাণ আল্‌-কারাঁখ উদ্ভাবন করেন। 

আল্‌-কারাঁখর বাঁজগাঁণতে একটি লক্ষণীয় বিষয় এই যে, ভারতীয় গাঁণতজ্ঞগণ কর্তৃক 
উদ্ভাবত আনির্ণেয় সমীকরণের (1750666110011)806 6090101)) কোন প্রকার আলোচনা 
বা উল্লেখ ইহাতে পাওয়া যায় না। তাঁহার 'আলৃকাফ ফিল্‌্ৃহসাব' পাটপগাঁণতে দর্শামক 
স্থানিক অজ্কপাতন পদ্ধাত ব্যবহৃত হয় নাই, সে জায়গায় সংখ্যা লিখিত হইয়াছে পূরাপ্র 
গ্রীক পদ্ধাত অনুসারে । আবুল-ওয়েফার এক পাটশগাঁণতের আলোচনাতেও ভারতায় সংখ্যার 
ব্যবহার দষ্ট হয় না। একই যুগে একদল আরব্য গাঁণতজ্ঞের দশাঁমক স্থানক এবং অপর 
একদলের গ্রীক অঙ্কপাতন পদ্ধাঁতর ব্যবহার সম্বন্ধে অনেক মতবাদের অবতারণা এপর্যন্ত 
হইয়াছে। একই সময়ে দ্বাবধ সংখ্যা-লিখন প্রথার প্রচলনের কারণ এখনও সাঁঠক জানা যায় 
না। ক্যাপ্টরের অভিমত, সংখ্যা-লিখন ব্যাপারে গাঁণতজ্ঞরা দুই দলে বিভন্ত ছিল; একদল 
ছিল গ্রীক পদ্ধাত অনুসরণের পক্ষপাতখ, আর একদল আধিকতর বিজ্ঞানসম্মত দশমিক স্থানিক 
অঞ্কপাতন পদ্ধাতকেই গ্রহণ কারিয়াছল। 


৫.২। মিশরের ফাতিমিদ খাঁলফাদের বিদ্যোংসাহিতা_ ইব্‌ন ইউনোস্‌ ও আল্‌-হাইথাম 
ইবনে ইউনোস্‌ মেত্যু ১০০৯) 
মুসলমানদের আমলে মিশরও বৈজ্ঞানিক তৎপরতার দিক হইতে পশ্চাৎপদ ছিল না। এই 


সময় কায়রো জ্ঞান, বিজ্ঞান ও শিক্ষার অন্যতম কেন্দ্র হিসাবে বিদ্বজ্জনসমাজের দৃষ্টি আকর্ষণ 
করে। যেসব মুসলমান পণ্ডিতের তৎপরতায় 'মশর এরূপ খ্যাতির অধিকারী হইয়াছিল, 


৬৮ 


১৩৮ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


তাঁহাদের মধ্যে ইবৃন্‌ ইউনোস্‌ ও ইবৃন্‌ আল্‌-হাইথামের নাম সর্বাগ্রে উল্লেখযোগ্য। উভয়ই 
একাদশ শতাব্দীর মুসলিম জগতের অন্যতম শ্রেম্ঠ বিজ্ঞানী ছিলেন। 

হাঁকিমশ ফলক : জ্যোতিষ ও গাঁণত সম্পাকর্ত কতকগুলি ফলক তৈয়ারণ কারবার জন্য 
ইউনোসের প্রাসদ্ধি। এই ফলকগুি 'হাকেমাইট ফলক' (11911016 ']191)15) নামে 
পাঁরচিত। মিশরের ফাতামদ খালফা আলৃ-আজজ্‌ €৯৭৫-৯৬) ইউনোসের বৈজ্ঞানিক 
প্রাতভায় আকৃষ্ট হইয়া জ্যোতিষীয় ফলক প্রণয়নের কাজে তাঁহাকে নিযুস্ত করেন। আনুমানিক 
৯৯০ খাীজ্টাব্দে ইউনোস্‌ এই ফলক প্রণয়নের কাজ আরম্ভ করেন এবং ইহা সমাপ্ত হয় সুদীর্ঘ 
আঠারো বংসরের কঠোর পারশ্রমের পর। আল্‌-আঁজজের পুত্র ও পরব্তাঁ ফাঁতিমিদ খালফা 
আল্-হাকিমের নামানুসারে ফলকের নামকরণ হইয়াঁছল 'আলৃ-জিজ্‌ আল-কাঁবর আল- 
হাকিম" বা সংক্ষেপে হাকিমী (ইংরেজ 'হাকেমাইট') ফলক। এই ফলক এইরূপ উচ্চাঙ্গের হইয়াছিল 
ষে, প্রায় দুইশত বংসর পর্যন্ত জ্যোতার্বদ্গণ সর্বাপেক্ষা আঁধক 'নিভরযোগ্য ও নির্ভুল ফলক 
[হিসাবে ইহাকে অনুসরণ করিয়াছিলেন। অন্যান্য জ্যোতীর্বদদের পর্যবেক্ষণ ছাড়া ইউনোস 
তাহার 'নজের অনেক পর্যবেক্ষণের ফলও এই ফলকে 'লাপবদ্ধ করেন। ন্রিকোণামাতর 
ব্যবহারেও তান বিশেষ পারদর্শী ছিলেন। গোলীয় 'ব্রকোণামাতির অল্তভূন্ত বহু জাঁটল 
সমস্যার সমাধান 'নর্ণয়ে তিনি সফলকাম হন। প্রখ্যাত গাঁণতজ্ঞ ও জ্যোতার্বদ আবূল-ওয়েফার 
[তিনি সমসামায়ক 'ছিলেন। জ্যোতিষে ও গাঁণতে ইউনোসের পাশ্ডিত্য ও দক্ষতা সম্বন্ধে 
ওয়েফা বিশেষ উচ্চ ধারণা পোষণ কারতেন। এই সম্পর্কে মিশরের ফাঁতামদ খাঁলফাদের 
বিদ্যোৎসাহিতার কথা বিশেষ উল্লেখযোগ্য। তাঁহারা যে কেবল ইউনোস ও আল্‌-হাইথামের 
মত প্রখ্যাত বিজ্ঞানিগণের গবেষণার নানা সুবিধা কারিয়া দিয়াছিলেন তাহা নহে, বাগদাদের 
আব্বাসীয় খঁলিফাদের অনুকরণে কায়রোতে একটি জ্ঞান-গৃহ বা 'দার আল্-হখ্মা" তাঁহারা 
স্থাপন করিয়াছিলেন। এই জ্ঞান-গৃহেরই একাংশে ইউনোসের জ্যোতিষীয় পর্যবেক্ষণ ও 
গবেষণার জন্য একাঁট মানমন্দির 'নর্মিত হইয়াছিল। বাগদাদের পর ইহাই ছিল মুসালম 
জগতের "দ্বিতীয় শ্রেষ্ঠ একাডেমশ বা 'বদ্যাপঠ। ফাঁতামদ খাঁলফাদের প্রাধানোর শেষ ভাগ 
পযন্ত (১১৭১) দেড় শত বৎসরের 'কণ্িদাধক কাল এই বিদ্যাপীঠ সাক্রয় ছিল। 


ইবন আল্‌-হাইথাম (৯৬৫-১০৩৯) 


ইবূন্‌ আল্‌-হাইথামের প্রীসাঁদ্ধ প্রধানতঃ পদার্থীবদ হিসাবে। ল্যাটন ইউরোপে তান 
আল্‌-হাজেন নামে পাঁরচিত ছিলেন। আলোক সংক্রান্ত গবেষণায় তান প্রাচীনকালের 
বিজ্ঞানীদের মধ্যে সর্বশ্রেম্ঠ বাললে অত্যান্ত হয় না। আল্‌-হাজেনের আলোক সংক্তান্ত গবেষণা 
মধ্যযুগে রজার বেকন এবং রেণেশাঁসের সময় কেপলার প্রমূখ বিজ্ঞানিগণের গবেষণাকে 
অনুপ্রাণত করিয়াছল। গাঁণতেও তাঁহার গবেষণা উচ্চশ্রেণীর। তান আঁকামাডসের 
[নঃশেষীকরণ পদ্ধাতিতে (77001)090 01 ০511707501017) প্যারাবোলয়েডের ঘনফল নির্ণয় 
করেন। 'চীকৎসাবদ্যায়ও তাঁহার যথেন্ট ব্যুংপাত্ত ছিল; তান আ্যারম্টটল ও গ্যালেনের উপর 
কয়েকটি টীকা লেখেন। 

আল-হাজেনের আঁদ বাস ছিল বস্রায়। ফাতামিদ খাঁলফা আল্‌-হাকিম কর্তৃক নিযাস্ত 
হইয়া তান কায়রোতে আসেন। নীলনদের বাংসারক বন্যা প্রাতরোধকল্পে বিশেষ বৈজ্ঞানিক 
ব্যবস্থা উদ্ভাবনের উদ্দেশ্যে তনি নিযাস্ত হইয়াছিলেন। এই কার্ধে তিনি সফলকাম হইতে 
পারেন নাই এবং এই অকৃতকার্যতার জন্য স্বভাবতঃই তানি খাঁলফার বিরাগভাজন হইয়া পড়েন। 
শুনা যায়, খালফার রোষ এড়াইবার জন্য তিনি মস্তিষ্ক-বিকাতির ভান করিয়া আল্‌-হাকিমের 
 মৃস্থ্য পর্ন্ত কোনও রকমে আত্মগোপন করিয়া থাকেন। 

জালোকধিজ্ঞান : আল্‌-হাইথামের বিশ্বজোড়া বৈজ্ঞানিক খ্যাতি তাঁহার আলোক সংক্রাষ্ত 


ইবন আল--হাইথাম ১৩১ 


গবেষণার উপর প্রাতীষ্ঠিত। শকতাব আল্‌-মনাজির' নামক গ্রন্থে তাঁহার এইসব গবেষণা 
ধলাপবদ্ধ হয়। বহাঁদন পর্যন্ত শকতাব আল্‌-মনাঁজরে'র মূল আরবী সংস্করণের কোন হাদিস 
পাওয়া যায় নাই, ইহাতে বিশেষজ্ঞগণ আশঙ্কা করিয়াছলেন, হয়ত বা মূল আরবী সংস্করণ 
একেবারেই হারাইয়া িয়াছে। সৌভাগ্যের বিষয়, মূল আরবী সংস্করণের একট প্রাতালাঁপ 
সম্প্রীতি ইস্তাম্বুলে আবিষ্কৃত হইয়াছে এবং এই প্রাতালাপর উপর গবেষণা করিয়া এম. নাজিফ 
বে আল্‌-হাইথামের উপর একটি গ্রন্থ লিখয়াছেন।* অবশ্য আরবী সংস্করণ বহ্বাদন পর্যন্ত 
[খোঁজ হওয়ায় বিশেষ কোন ক্ষাতি হয় নাই। ল্যাটন অনুবাদের কল্যাণে তাঁহার গবেষণার 
প্রাতাট খঃটিনাঁটি যথাযথ সংরক্ষিত হইতে পাঁরয়াছে। ১৫৭২ খীঙ্টাব্দে সুইটজারল্যাণ্ডের 
বাসূল্‌ হইতে "কতাব আল-মনাজরে'র ল্যাটিন অনুবাদ 0171/060 1//05%117145 44 [/1026714 
/470015 107 56111 প্রথম প্রকাশিত হয়। মধাযুগে আলোকাবিজ্ঞানে উৎসাহী ও 
কৌতূহলণ বিজ্ঞানীমাত্রেরই প্রধান অবলম্বন ও অনুপ্রেরণার উৎস ছিল আল্‌ হা ইথামের গ্রন্থ। 
রবার্ট গ্রোসেটেস্ট, জন পেখাম, রজার বেকন, ভিটেলো, লিওনার্দো দা ভি, জোহানেস্‌ কেপলার 
প্রমূখ প্রখ্যাত ইউরোপীয় বিজ্ঞানিগণ এই গ্রন্থকে 'ভান্ত করয়াই আলোকের ধর্ম ও স্বরূপ 
সম্বন্ধে গবেষণায় প্রবৃত্ত হইয়াছলেন। 

আল--হাইথামের সময় পর্যন্ত আলোকবিজ্ঞানে ইউীক্লিড ও টলেমীর ভ্রান্ত মতবাদগলিই 
বিনা প্রাতবাদে বৈজ্ঞানক মহলে স্বীকৃত হইয়া আঁসয়াছল। আল্‌-হাইথাম সর্বপ্রথম এইসব 
মতবাদের অসঙ্গাঁতর প্রীত দৃষ্টি আকর্ষণ করেন। ইউক্লিড ও টলেমীর ধারণা ছিল, চক্ষু 
হইতে একপ্রকার দৃশ্যমান রশ্মি নির্গত হইয়া বস্তুর উপর পাঁতিত হইলে বস্তু প্রকট হয়। 
তান এই মতবাদের বিরৃদ্ধতা করিয়া বলেন, বস্তু হইতে নির্গত রশ্মি চক্ষুর উপর পাঁতিত 
হইয়া বস্তুকে দূশামান কাঁরয়া থাকে । বহাদনের এক বদ্ধমূল ভ্রান্ত ধারণা তান দূর কারতে 
সক্ষম হইলেন। তাঁহার এই মত অবশ্য সঙ্গে সঙ্জোই গৃহীত হয় নাই। আরব্য বিজ্ঞানীদের 
মধ্যে আল্‌-বীর্ণী, ইবৃন্‌ সিনা প্রমুখ অঙ্গপ কয়েকজন প্রথম শ্রেণীর 'বজ্ঞানী ছাড়া সমসময়ের 
আঁধকাংশ পণ্ডিতই তাঁহার মতের গুরুত্ব উপলাব্ধ করিতে পারেন নাই। 

আলোক-প্রবাহ, আলোকের সাঁহত 'বাঁভন্ন রং-এর সম্পর্ক, আলোকের প্রাতিসরণ ও প্রতিফলন 
এবং এই প্রাতিসরণ ও প্রাতফলনজানত নানাবিধ দৃষ্টদ্রম ও মরীচিকা সম্বন্ধে আল্‌-হাইথাম বহু 
নৃতন পরণক্ষা সম্পাদন ও তাহাদের বৈজ্ঞানক ব্যাখ্যা প্রদান করেন। আলোকের প্রাতসরণ 
সম্বন্ধে টলেমশ যে সূত্র আঁবচ্কার করেন, তাহা যে শুধু আতি ক্ষদ্দ প্রীতিসরণ-কোণের ক্ষেত্রে 
প্রযোজ্য, বৃহত্তর কোণের বেলায় এই নিয়ম যে খাটে না, তান ইহা প্রমাণ করেন। গোলাকাঁত 
স্বচ্ছ কাচখণ্ড অথবা গোলাকার পাত্রে অবাঁস্থত জলের মধ্য দিয়া আলোকের প্রাীতিসরণ সম্বন্ধে 
কয়েকটি পরাক্ষা তিনি করেন। এইভাবে লেন্সের সাহায্যে দৌঁখলে বস্তুর আকাতির ও 
আয়তনের যে আপাত-পাঁরবর্তন ঘটে, তাহার নিয়ম তিনি প্রায় আবিচ্কার করিয়া ফোলয়াছলেন। 

একটি হালকা স্বচ্ছ মাধ্যম হইতে অপেক্ষাকত ভারী আর একটি স্বচ্ছ মাধ্যমে প্রবেশ 
কারবার সময় আলোকের ষে প্রাতসরণ বা দিক্পরিবর্তন হয়, তাহার কারণ আলোচনা প্রসঙ্গে 
আল্‌-হাইথাম বলেন, বিভন্ন মাধ্যমে আলোকের বেগের তারতম্যই আলোক-প্রাতিসরণের কারণ । 
ভারণ অপেক্ষা হালকা মাধ্যমে আলোকের বেগ যে দ্রুততর হইয়া থাকে তিনি ইহা নির্ভূলভাবে 
আন্দাজ করিয়াছলেন এবং ইহার 'ভীন্ততে এক মাধ্যম হইতে অপর মাধ্যমে প্রবেশ কারবার 
সময় আলোকরশ্মি কোন দিকে কি পাঁরমাণ বাঁকিয়া যায় তাহাও সঠিকভাবে নির্ণয় করেন। 


+]]. |. ]. ৮1016, 47076 12010 801656]2াহ0 17) 01৮9তে) 2 76016477007, 
শি 1980; 0. 76-79. 
বিজ্ঞানের ইতিহাস, ১ম খণ্ড, পৃঃ ২০৭, ২৩৬। 
£লেরারি 45177698251 4 - আপতন কোণ, ৪ - প্রাতসরণ কোণ, ! - প্রতিসরাহ্ক, 
এবং €- একাঁট ধ্রুবক। 


১৪০ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


আমরা জানি, নিউটনও এবিষয়ে ঠিক কথা বালিতে পারেন নাই। ভারা মাধ্যমে আলোকের 
বেগ দ্ুততর হইয়া থাকে, তাঁহার এইর্‌প প্রত্যয় হইয়াছিল। যে পথে গেলে সবচেয়ে কম 
সময়ের মধ্যে এক স্থান হইতে আর এক স্থানে আলোক-প্রবাহ সম্ভবপর হয়, আলোক যে সেই 
পথেই চলিয়া থাকে, আল্‌-হাইথাম এই মল্তব্য করেন। আলোকের গাঁতপথ সম্বন্ধে পরবতর্- 
কালে সংপ্রাসদ্ধ ফরাসী বিজ্ঞানী ফেরমা যে ন্যূনতম সময়ের [সিদ্ধান্ত (19111701016 01 10951 
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২০। ইব্‌ন্‌ আল্‌-হাইথাম রচিত 'কতাব আল্‌-মনাজির' গ্রল্থের পান্ডীলিপির 


এক পৃচ্ঠা। নীচের চিত্রে সমান্তরাল সূর্ধরশ্মি আঁধব্ত্তাকাত দর্পণের উপর 
পাতত হইয়া কিভাবে প্রাতফাঁলত হয়, তাহা দেখানো হইয়াছে। 





0112)6) প্রস্তাব করেন, আল্‌-হাইথামের উপাঁরউন্ত মন্তব্যে সে আভাস সুপারস্ফূট। তারপর 
আলোকের আপতন ও প্রাতিসরণপথ এবং দুই মাধ্যমের অল্তর্বতর্শ সমতলের উপর আঁঙ্কত 
সরল রেখা ষে একই সমতলক্ষেত্রের উপর অবস্থান করে, তিনি ইহাও উপলাব্ধি করয়াছলেন। 
এতদূর অগ্রসর হইয়াও আল্‌-হাইথামূ অবশ্য আপতন ও প্রতিসরণ কোণের মধ্যে সাইন 
কোণানৃপাতের সম্পর্ক আবচ্কার করিতে পারেন নাই। সপ্তদশ শতাব্দীর প্রথমভাগে লাইডেন 


আল্‌-বীর্ণণী ১৪১ 


ঘবশ্বাবদ্যালয়ের গাঁণতের অধ্যাপক ওলন্দাজ ভিলব্রোর্ড স্নেল (১৫৯১-১৬২৬) এই গুরত্বপূর্ণ 
সম্পর্ক আবচ্কার করেন। আল্‌-হাইথামের এইসব পরীক্ষার গুরুত্ব ও তাঁহার অনন্যসাধারণ 
প্রাতভা আমরা তখনই যথার্থ উপলাব্ধ কাঁরতে পারি যখন দেখা যায়, তাঁহার তিনশত বংসর 
পরে অনুরূপ পরাক্ষা সম্পাদন করিয়া স্নেল, দেকার্ত প্রমুখ ইউরোপীয় 1বজ্ঞানগণ আলোক 
প্রাতসরণের প্রকৃত নিয়ম, লেন্সের ব্যবহারে বস্তুর আয়তন-পাঁরবর্তনের প্রকৃত কারণ ইত্যাঁদ 
গুরুত্বপূর্ণ বিষয় আবচ্কার কাঁরতে সক্ষম হইয়াছিলেন। 

গোলাকাতি প্রীতফলক হইতে আলোক প্রাতফলনের নিয়ম এবং বস্তু ও তাহার প্রাতিকীতির 
সম্পর্ক তান আ'বচ্কার করেন। এই প্রসঙ্গে তিনি নিম্নোস্ত সমস্যাটি প্রস্তাব করেন। “একটি 
গোলকের অবতল (০07)03৮৫) অথবা উত্তল (০০১৮০) পৃষ্ঠ কিংবা একটি 'সালপ্ডারের বা 
শওকুর বাহ্ভাগ প্রাতফলক হিসাবে ব্যবহার করিতে হইবে; এখন এমন একটি বিন্দু বাহির 
করা হউক যেখানে একটি বস্তু সংস্থাপন করিলে একটি নির্দিম্ট স্থান হইতে এই বস্তুর প্রাতিকাত 
দেখা যাইবে ।” সমস্যাটির নাম 'আল্‌-হাজেন সমস্যা'। ইহার সমাধান করিতে হইলে চতুর্ঘাত 
সমীকরণের (60091191) 01 0170 10101) 0810০) সমাধান প্রয়োজন। আল.-হাইথাম 
পরাবৃন্তের (1১51১01১০19) সাহায্যে এইরূপ সমীকরণের সমাধান বাহর কাঁরয়া উপারিউন্ত 
সমস্যার সমাধান করেন। 

আলোকের বাহ্যক ধর্ম সম্বন্ধে তান আরও কয়েকাঁট পুস্তক রচনা করেন। একপ্রকার 
আগ্নর সাঁহত তিনি আলোকের তুলনা করেন; এই আঁগন বৃত্তাকার বায়ুমণ্ডলের উপাঁরভাগের 
শেষ সামা হইতে প্রাতিফালিত হইয়া থাকে । 097 /1701110/)1 12/16)101716114 পুস্তকে* 
বায়ুমণ্ডল উধের্ধ দশ মাইল পর্যন্ত বিস্তৃত, তান এইরূপ মত প্রকাশ করেন। রামধনন, বস্তুর 
ছায়াপাত, গ্রহণ প্রভাতি নানা বিষয় তান আলোচনা কারয়াছেন। 01 1৫ 27787 ০1 
(৮145১ পুস্তকে ডাই-অপদ্রো প্রস্তুত-প্রণালীর বর্ণনায় আলোকের প্রাতফলন ও 
প্রাতসরণ, প্রাতাবিম্বের স্বরূপ ও তাহার নানা দোষ, যেমন গোলাপেরণ (3017071021 
81১07211017), বর্ণাপেরণ (01710175010 21901701910), প্রভীতি বিষয় সম্বন্ধে গ্রন্থকারের 
গভার জ্ঞান প্রকাশ পাইয়াছে। ইউক্লিড ও টলেমীর আলোক সম্বন্ধে রাচত গ্রন্থের সমালোচনা, 
আযারষ্টটলের 1১/1)১1$-এর উপর লিখিত এক ভাষ্য আল্‌-হাইথামের অন্যান্য রচনার মধ্যে 
উল্লেখযোগ্য । 

আল-হাইথামের গবেষণায় ইউরোপায় রেণেশাঁসের সময়কার শ্রেম্ত 'বজ্ঞানিগণের গবেষণার 
ধারা পারলক্ষিত হয়। যন্ত্রপাতির উদ্ভাবনে ও যন্ত্রপাতির সাহায্যে পারচ্ছন্নভাবে পরাক্ষা ও 
পর্যবেক্ষণ সম্পাদনের ব্যাপারে তিনি যেমন [সদ্ধহস্ত ছিলেন, পরাক্ষালব্ধ তথ্যরাঁজ আলোচনার 
সময় তান তেমনই আবার গাঁণতের 'নর্ভুল পথে অগ্রসর হইয়াছিলেন। এজন্য তাঁহার প্রায় 
প্রত্যেক রচনাতেই বাঁজগাঁণত ও জ্যামাতর বহুল প্রয়োগ দেখা যায়। তাঁহার গ্রল্থগাল পাঁড়লে 
মনে হইবে, ইহা যেন সপ্তদশ শতাব্দীতে রচিত কোন বিখ্যাত ইউরোপীয় পদার্থাবদের রচনা । 
বস্তুতঃ গ্যালালওর গবেষণা ও রচনা-পদ্ধাতর সাহত আল্‌-হাইথামের বৈজ্ঞাঁনক তৎপরতার 
ও রচনার সাদৃশ্য বিশেষ লক্ষণীয় । 


আল্‌-বীর্ণশী (৯৭৩-৯০৪৮) 


গাঁণতজ্ঞ, জ্যোতার্বদ্‌, চিকিৎসাবিশারদ, ভৌগোলিক ও এঁতিহাসিক আবু রৈহান মহম্মদ 
ইব্‌ন আহমদ আল্‌-বীর্ণণ আরব্য প্রাতভার আর এক শ্রেষ্ট নিদর্শন। এই সর্বশাস্মপারঞ্গম 
মনীষণীর কথা আমরা পূর্বে কয়েকবার উল্লেখ করিয়াছ। দশম ও একাদশ শতাব্দীর প্রাথতযশা 


+জেরার্ড অব ক্রেমোনা করৃক অনুদিত এই গ্রচ্থের ল্যাটিন নাম 106 67614504125 ৫৫ 
1168270 250675£07%5 ;১৫৪২ খহণম্টাব্দে লিসবন হইতে ইহা প্রথম প্রকাশিত হয়। 


১৪২ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


মুসলমান বিজ্ঞানী ও পণ্ডিতদের তিনি অন্যতম, সম্ভবতঃ অগ্রগণ্য। অনেক এঁতিহাঁসিকের 
মতে আল্‌-বীর্‌ণপর ন্যায় জ্ঞানী ব্যন্ত পৃথিবীতে অজ্পই জন্মগ্রহণ করিয়াছেন।* 

থারিজ্‌মের বের্তমান খিভা) উপকণ্ঠে ১৯৭৩ খাশম্টাব্দে দীহজরী ৩৬২) আল্‌-বীরূণণর 
জন্ম হয়। তাহার বাল্যাবস্থা ও যৌবনকাল আতবাহিত হয় পারস্যের নানারূপ রাজনোতিক 
দুোগের মধ্যে। জন্মভূমি খাঁরজ্‌ম ছাড়া জুরজান, গজনী ও ভারতবর্ষের নানাস্থানে তাঁহার 
কম'ময় জীবনের ছাপ পাঁড়য়াছে। পারস্োর মুসলমান শাসকগণ ও গজনীর সূলতানদের নিকট 
হইতে পঙ্ঠপোষকতা লাভের সৌভাগ্য ঘটিলেও বিজ্ঞান-সাধনার পথে আল্‌-বীর্ণশকে সময় 
সময় নানারূপ আঁর্থক অস্াবধাও যে ভোগ কাঁরতে হইয়।ছিল, তাঁহার রচনার অনেক জায়গায় 
ইহার আভাস পাওয়া যায়। বৈজ্ঞানিক গবেষণায় সিদ্ধিলাভ কারতে হইলে কি কি গণ ও 
অবস্থার যোগাযোগ আবশ্যক সেই সম্বন্ধে মন্তব্য করিতে য়া তান লিখিয়াছেন, “বাল্যাবস্থায় 
উপযস্ত ক্ষার সুযোগ, নানা ভাষার জ্ঞান, দীর্ঘজীবন, এবং নানাদেশে ভ্রমণের বায়ভার বহন 
ও প্রয়োজনমত পুস্তকাঁদ ও মন্্রপাঁত ক্লয় কারবার সামর্থ; বৈজ্ঞানিক গবেষণায় 'সাদ্ধলাভের 
উপায়। এইরূপ উপায় ও অবস্থার একত্র যোগাযোগ কোন এক ব্ান্তর ভাগ্যে কদাচিৎ সম্ভবপর 
হয়, বিশেষতঃ আমাদের এই যূগে। আমার তাই মনে হয়, প্রাচীন বিজ্ঞান ও পাঁণ্ডতদের কার্ষ- 
কলাপের আলোচনায় এবং তাঁহাদের গবেষণা ও পদ্ধাতির উন্নতি সাধনের চেষ্টায় আমাদের মনোযোগ 
নিবদ্ধ রাখা উচিত। এই ব্যাপারে মধ্যবতরঁ পথ অনুসরণ করাই হইবে সর্বাপেক্ষা বুদ্ধিমানের 
কাজ। ইহার আঁধক কিছু কারবার চেষ্টা কারলে নিঃস্ব ও বিপন্ন হইবার যথেষ্ট 
আশঙ্কা আছে।” আল্‌-বার্ণীর এই উপদেশ সম্ভবতঃ ব্যান্তগত আঁভজ্ঞতা-প্রসৃত। কথাগুলি 
বিশেষ তাৎপর্যপূর্ণ। তাঁহার সময় হইতেই আরব্য বিজ্ঞানের অধোগাতি সুরু হইয়া গিয়াছল। 
জ্ঞান চর্চার উদ্দেশ্যে রাখৌর সরয় সাহায্য ও পঞ্ঠেপোষকতা রমশঃই সক্কুচিত হইয়া আসয়/ছিল। 
প্রাচীন বিজ্ঞানীদের পাণ্ডিত্য ও প্রাতভা সম্বন্ধে অহেতুক উচ্চ ধারণা পোষণ এবং সমসামায়ক 
কালের প্রতিভাকে ছোট করিয়া দেখবার মনোবৃত্তি নিঃসন্দেহে এই অধোগাতির পাঁরচায়ক। আল্‌- 
বাঁর্ণী প্রকারান্তরে ইহারই ইঙ্গিত দিয়াছিলেন। 

আল্‌-বারুণী প্রণীত প্রাচীন জাতদের এীতহাসিক ধারাবিবরণণ 'কতাব আল্‌-আথার আল-- 
বাঁকিয়া অনি-ল-কুর্ণ আল্‌-খালিয়া' (6/10109190)) 01 47106711 1৬০/2075) ও ভারতবর্ষ 
সম্বন্ধীয় এীতিহাঁসক গ্রন্থ 'তারখ আলূ-াহন্দ'-এর কথা সুবাঁদত। ইংরেজী ও অন্যান্য 
ইউরোপীয় ভাষায় ইহাদের তর্জমা ও একাধিক সঙ্কলন বর্তমান। কিন্তু তাঁহার গাঁণত, 
জ্যোতিষ, কিংবা পদার্থাবজ্ঞান সম্বন্ধীয় বৈজ্ঞানিক রচনাবলীর তমা ও প্রকাশন এই পযন্ত 
হয় নাই। 'আল্‌-কানুন আল্‌-মাসদ' নামক তাঁহার এক জ্যোঁতষণয় [িশ্বকোষে তানি এইসব 
গবেষণা লাঁপবদ্ধ কাঁরয়াছেন। 

গণিতে ব্িকোণমিতি সংকান্ত গবেষণাই তাঁহার সর্বশ্রেম্ঠ। তান ০০ হইতে ৯০০ 'ডগ্রশ 
পর্যন্ত প্রাত ১৫ মিনিট অন্তর বিভিন্ন কোণের সাইন অনুপাত নির্ণয় করিয়া এক সাইন- 
সারণী প্রণয়ন করেন। সাইনের মান তানি দশামকের সপ্তম স্থান পর্যন্ত নিরূলভাবে কাঁষবার 
চেষ্টা করেন। এইভাবে তিনি এক ট্যানজেন্ট-সারণণও তৈয়ারী করেন। ভ্রিকোণামাঁতর 
আলোচনা প্রসঙ্গে 

917) 44 917 9 
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প্রীতি ন্লিকোণমিতির নানাবিধ সূল্লের বাবহার তাঁহার রচনায় পাওয়া যায়। মারাঘার নাসির 
আল্‌-দিন আতূ-তুঁসও এই জাতীয় বহু সত্র ব্যবহার করেন। আত্‌-তুসির ভ্লিকোণামাতির 
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ওময় খৈয়াম ১৪৩ 


বহ্‌ল প্রকাশ ও প্রচারের ফলে এইসব সূত্রের আঁবচ্কারের কীতত্ব প্রধানতঃ তাঁহাকেই দেওয়া 
হইয়া থাকে । এই সত্রগুঁল উদ্ভাবনে আল্‌-বীর্‌্ণীর কীতত্ব কতদূর তাহা নিঃসন্দেহে নির্ণত 
হয় নাই। 

জ্যামিতিতে কোণকে ভ্রিখশ্ডিত কারবার সমস্যা লইয়াও আল্‌-বীর্ণী গবেষণা করেন। 
ভারতীয় সংখ্যা সম্বন্ধে তাঁহার রচনা মধ্যযুগের লেখকদের মধ্যে সর্বাপেক্ষা প্রামাঁণক। 

পদার্থীবজ্ঞানে আল্‌-বীর্‌ণণীর শ্রেষ্ঠ গবেষণা আঠারাট মূল্যবান প্রস্তর ও ধাতুর আপেক্ষিক 
গুরৃত্ব (91১601?0 £8510) নিরধারণ। নর্ভুলভাবে তান এই আপোক্ষক গুরুত্ব 'নর্ণয় 
করেন। খাঁনজ সম্বন্ধীয় গবেষণায় তাঁহার বিশেষ উৎসাহ 'ছিল। নানা দেশ হইতে প্রস্তরখণ্ড, 
ধাতু ও খাঁনজ সংগ্রহ করিয়া তিনি তাহাদের বর্ণনা, বাহ্যক ধর্ম, বাঁণজািক মূল্য ও ওঁষধ 
হিসাবে সম্ভাব্য ব্যবহার লাপবদ্ধ করিয়াছেন। 

পাঁথবীর আকার সম্বন্ধে তিনি নানা পরাক্ষা ও পাঁরমাপ গ্রহণ করেন। অক্ষাংশ ও 
দেশান্তরের নির্ভুল পাঁরমাপ গ্রহণ ছিল এইসব পরাক্ষার অন্তভুন্ত। 'বাভন্ন অণ্চলের অক্ষাংশ 
ও দেশান্তর 'লাঁপবদ্ধ করিয়া তিনি কয়েকটি মূল্যবান তালিকা প্রস্তুত করেন। স্বাভাবিক 
প্রশ্রবণের উৎপাত্ত, নদ, নালা ও খালের মধ্য দিয়া জলপ্রবাহ ইত্যাদি প্রাকৃতিক ভূগোলের নানা 
[বিষয়ের বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা তিনি প্রদান করেন। 

ভেষজ ও মেটিরিয়া মেঁড়কা সম্বন্ধে ণকতাব-ই-সায়দানা' নামে আল্‌-বীর্ণী এক গ্রন্থ 
রচনা করেন। মধ্যযুগে এই গ্রন্থের বিশেষ খ্যাত 'ছিল। ইহাতে ভারতীয় ও চৈনিক ভেষজের 
অনেক বর্ণনা পাওয়া যায়। 


ওমর খৈয়াম (১০৪৫-১১ ২৩) 


ওমর খৈয়ামের পুরা নাম উমর ইব্‌ন্‌ ইব্রাহম আল্‌-খায়াম। বিশ্বাবশ্রুত কাব ও 
সাহাত্যক ওমর খৈয়ামের অসাধারণ বৈজ্ঞানিক প্রাতভার ব্যাপার রশীতমত বস্ময়কর। একই 
ব্যন্ততে এর্প কাঁব-প্রাতিভার সাঁহত এরূপ অসামান্য বৈজ্ঞানিক প্রতিভার সমন্বয়ের দঙ্টাল্ত 
ইতিহাসে বিরল। আরব্য বীজগাঁণত ওমরের প্রতিভার স্পর্শে উন্নাতির চরম শিখরে গয়া 
পেশীছিয়াছিল; জ্যামাঁতর প্রয়োগেও তাঁহার দক্ষতা ছিল অতুলনীয়। বাঁজগাঁণতীয় ও 
জ্যামাতিক গবেষণায় তানি যে উচ্চ মান নার্দস্ট কাঁয়া যান, তাঁহার পরবতর্ণ আরব্য গাঁণতজ্ঞদের 
পক্ষে সেই উচ্চ মান রক্ষা করা সম্ভবপর হয় নাই। বস্তুতঃ আল্‌-কারাঁথ ও ওমরের পর হইতে 
আরব্য গাঁণাতক গবেষণা পাঁড়য়া যাইতে আরম্ভ করে। ৃ 

ওমর খৈয়ামের বজগণিত* আল্‌-খোয়ারিজ্মির বীজগাঁণত অপেক্ষা বহন বিষয়ে অনেক 
উন্নত ধরনের । আল্‌-খোয়ারিজীমি ও ওমরের অন্তর্বতর্ণকালে আরব্য বাঁজগাঁণতের যে ক 
পাঁরমাণ উৎকর্ষ সাধন ঘাঁটয়াছল, এই গ্রল্থ তাহার প্রমাণ। তারপর গাঁণতের এই বিভাগে 
গ্রকদের তুলনায় আরবরা যে কতদূর অগ্রসর হইয়াছিল, ওমরের বাঁজগাঁণতের পর্যালোচনা 
কাঁরলে সে সম্বন্ধে আর কোন সংশয় থাকে না। কারা দ্য ভো প্রমূখ ইউরোপশয় এতিহাঁসিকদের 
মতে, যথেষ্ট মৌিলকতা থাকা সর্তেও তান নাক ডায়োফ্যাপ্টাসের প্রভাব সম্পূর্ণ কাটাইয়া 
উঠিতে পারেন নাই। 

বণজগাঁণিত : ওমর থৈয়ামের গবেষণার প্রধান বিষয় ছিল নিঘাত সমশকরণের সমাধান নির্ণয়। 
ত্রিঘাত সমীকরণগৃলিকে তিনি মোট ২৭টি শ্রেণীতে ভাগ করেন; এক একটি শ্রেণীকে আবার 
৪ ভাগে বিভন্ত করা হয়। সমধকরণে কয়টি করিয়া পদ (০1177) থাকিবে সেই হিসাবে শ্রেপী- 


+ এই বাঁজগাঁশত ভোয়েপূকে কর্তৃক ফরাসণ ভাষায় 1:212876 0107167 41811497771 
নামে অনুদিত ও সক্কালত হয় ৯৮৫৯ খণেজ্টাঙ্দে। 


১৪৪ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


[বিভাগ করা হইত, যেমন বিপদ (117010191)) চতুষ্পদ (0880111)017191) সমীকরণ ইত্যাঁদ। 
চতুষ্পদ সমীকরণের কয়েকটি নমুনা নিম্নে উদ্ধৃত হইল : 

26547 05627 0১৫4 

53 17020759524 

১4৫. ০24 6% 


এই জাতীয় সমীকরণের সমাধানকল্পে ওমরের বিশেষত্ব এই যে, তিনি প্রধানতঃ জ্যঁমাতর 
আশ্রয় গ্রহণ করিয়াছেন। জ্যামাতর প্রয়োগের দ্বারা নানা বাীজগাঁণতীয় সমস্যার সমাধান- 
প্রচেম্টা অবশ্য সাধারণভাবে আরব্য গাঁণতজ্ঞদের বৌশল্ট্য। এই প্রচেম্টায় ওমর আবার তাহাদের 
মধ্যে সর্বাগ্রগণা। এরূপ প্রচেম্টা হইতে একপ্রকার বিশ্লেষণমূলক জ্যামীতর উদ্ভব ঘটে। 
ষোড়শ-সপ্তদশ শতাব্দীতে বিখ্যাত ফরাসী গাঁণতজ্ঞ ও দার্শানক দেকার্ত কর্তৃক উদ্ভাবিত 
বিশ্লেষণমূলক জ্যামাত হইতে ইহা নানা বিষয়ে পৃথক হইলেও, এরূপ জ্যাঁমাতির প্রথম 
আলোচনার কাতত্ব আরবদের প্রাপ্য। 

'ন্রঘাত সমীকরণের সমাধানের জন্য কনিক রেখার অবতারণা কাঁরতে হয়। উপরারউন্ত সমীকরণ- 
গুলির ক্ষেত্রে সাধারণতঃ দুইটি পরাবৃত্তের (1)]১0১019) সাহায্য লইতে হয়। পরাবৃত্ত দুইটির 
প্রকৃত স্বরূপ কির্‌প হইবে এবং তাহারা পরস্পরকে ছেদ কাঁরবে কিনা, ইহা নির্ভর করে "2 এর 
গুণক /)র মানের উপর। 

কনিক জ্যামিতির সাহায্যে ত্রিঘাত সমীকরণ সমাধানের চেষ্টা গ্রীক গাঁণতজ্ঞ মেনেকমাসের 
মধ্যেও কিছুটা দেখা যায়। তিনি -৮+- 4/১-0 এই সমীকরণে -এর মূল নির্ধারণ 
কারয়াছিলেন। অবশ্য তাঁহার উদ্দেশ্য ছিল ভিন্নরূপ। একটি ঘনর দ্বিগ্ণ আয়তনের আর 
একটি ঘন কিরূপে রচনা করা যায়, ইহাই ছিল তাঁহার সমাধানের আসল উদ্দেশ্য, সাধারণভাবে 
বাঁজগণিতের কোন ন্লিঘাত সমীকরণের সমাধান-নির্ণয় নহে। যাহা হউক, কনিক জ্যামিতির 
সাহায্যে ওমর যেরূপ দুরূহ ভ্লিঘাত সমীকরণের সমাধান কাঁরতেন তাহাতে এই জ্যমাতির উপর 
তাঁহার যে পারপূর্ণ দখল ছিল, বিশেষতঃ আপোলোনয়াস প্রমুখ গ্রীক গাঁণতজ্ঞদের উদ্ভাবিত 
কনিক জ্যঁমতিতে তিনি যে বিশেষ পারদর্শ ছিলেন, ইহা সন্দেহাতীত। দেকার্ত তাঁহার 
06০01772626 গ্রন্থে ভ্রিঘাত সমীকরণ সমাধানের উদ্দেশ্যে ওমর খৈয়ামের পদ্ধাতি হুবহু 
অনুসরণ কাঁরয়াছেন দেখা যায়। রেণেশাঁসের সময়ের গাঁণতজ্ঞ 'সাঁপওন দেল্‌ ফেরো, 
তার্তাগালয়া ও কার্দানোর পূর্বে ন্ৰিঘাত সমীকরণের বিশুদ্ধ আঁঙ্কক সমাধানের চেষ্টা দম্ট 
হয় না। জ্যামিতির সাহায্যে ঢালয়া সাজাইলেও বীজগাঁণতে ওমরের গবেষণা গাঁণতের 
ইতিহাসের এক উজ্জবল অধ্যায় এবং আরব্য গাঁপাঁতিক প্রাতিভার এক প্রকৃষ্ট দম্টান্ত। 

জ্যোতি্ঘ ও পঞ্জকা-সং্কার : জ্যোতিষেও ওমর খৈয়াম বিশেষ পারদ ছিলেন। 
১০৭৪-৭৫ খতশষ্টাব্দে সালিজক সুলতান মাঁলকশাহ জালাল আল-দিন পুরাতন পারসী 
পাঁজিকা সংস্কারের উদ্দেশ্যে ওমরকে তাঁহার নবানার্মত রে-র সেম্ভবতঃ নিশাবুর বা ইস্পাহানের) 
মানমন্দিরে আহবান করেন। এইখানে ওমর সুলতানের নামে উৎসগণ্কৃত তাঁহার বিখ্যাত 
পর্জিকা 'আল্‌ৃ-তারখ আল্‌-জালাল' বা সংক্ষেপে জালালি পার্জকা প্রণয়ন করেন। এই 
পাঁঞ্জকা আত [নিখুত ও নির্ভূল হইয়াছিল এবং এাবষয়ে ইহা গ্রেগরণয় পাঁঞ্জকা হইতেও 
আঁধকতর উন্নত। 


&.৩। গণিত ও জ্যোতিঘে এস্লামিক স্পেনের তৎপরতা 
জাল-জারকাল (১০২৯-১০৮৭) 


একাদশ ও দ্বাদশ শতাব্দীতে স্পেনের মুসলমানদের মধ্যেও গাণাতক ও জ্যোতিষাঁয় 
গবেষণায় বিশেষ তৎপরতা পারিলাক্ষত হয়। এই সময়কার প্রধান গাঁণতজ্ঞ ও জ্যোতীর্বদাদের 


গাঁণত ও জ্যোতঘে এক্লাজিক স্পেনের তৎপরতা ১৪৫ 


মধ্যে করডোভার আল্‌-জারকালির নাম বিশেষ উল্লেখযোগ্য। ল্যাটন ইউরোপে তান আর্জাচেল 
নামে সুপারচিত। আল্‌-জারকালর প্রাসাঘ্ধ জ্যোতিষীয় সক্ষম যল্পাতির ীনর্মাতা 'হসাবে। 
'সাঁফিহা' নাম দিয়া তান এক আস্তরলাব তৈয়ার করেন; এই যন্দের প্রণয়ন ও ব্যবহার বর্ণনা 
কারয়া তিনি যে পৃস্তক রচনা করেন তাহা বিশেষ প্রাসাদ্ধ লাভ করে। ম*পোলয়ের এক 
ইহুদী জ্যোতার্বদ এই পুস্তকের এক ল্যাঁটন অনুবাদ (5৫1)/266, 447:00/:0115) প্রস্তুত 
করেন; ইহা হিব্রু ও অন্যান্য ভাষাতেও অন্যদিত হয়। কাস্তিলরাজ আল্ফন্‌্সো ইহার এক 
স্প্যানিস অনুবাদ প্রকাশ কারয়াছলেন। পণ্টদশ শতাব্দীতে রেজিওমণ্টানাস্‌ 'সাঁফহা" যন্ত্র 
সংক্রান্ত নানা সমস্যার এক সংগ্রহ প্রণয়ন ও প্রকাশ করেন। কোপার্নিকাস্‌ তাঁহার 
106 16901107805 011)11/7% 096165452/  গ্রন্থে আলৃ-জারকালির গবেষণার 
উল্লেখ কারয়াছেন। 


আস্তরলাৰ : প্রসঞ্গতঃ আস্তরলাবের কথা প্রাণধানযোগ্য। এই জ্যোতিষাঁয় যন্তাট মধ্য- 
বূগে, বিশেষতঃ আরব্য ও পারসশ জ্যোতির্বিদৃ্গণ কর্তৃক ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হইত। যন্ত্র 
একটি গ্রীক আঁবজ্কার। টলেমী তাঁহার 'আল্মাজে্টে'র পণ্টম খণ্ডে আস্তরলাবের কথা 
আলোচনা করেন ;* উলেমণর টীকাকার আলেকজান্দুয়ার 'থওনের লেখাতেও ইহার বর্ণনা পাওয়া 
যায়। গ্রঁক আবিজ্কার হইলেও মুসলমান জ্যোতীর্বদ্‌ ও সুদক্ষ কারিগরদের হাতে পাঁড়য়াই 
ইহা একটি সর্বাসূন্দর ও নির্ভরযোগা জ্যোতষীয় যন্তে উন্নীত হয়। আনুমাঁনক ১২২৩ 
খহেম্টাব্দে মহম্মদ আল্‌-রাঁসাঁদ কর্তৃক নার্মত আস্তরলাবের একাট চিত্র প্রদত্ত হইল। মন্ত্র 
অকুফোর্ডের 'হাসস্ট্র অব সায়েন্স মিউজিয়ামে সংরক্ষিত। 


আস্তরলাবের প্রান্তবতর্শ বলয় বা নেম ৩৬০০ ড়গ্রীতে বিভন্ত। বলয়ের অভান্তরে 
অনেকটা মাকড়সার মত দেখিতে অদ্ভূত আকাঁতর একটি চাকাঁতি থাকে। এই চাকাঁতর গ্রীক 
নাম 77001176, ইংরেজী $1১1061; বাংলায় তাই আমরাও ইহাকে বালব 'মাকড়সা,। 
মাকড়সার দেহ হইতে অনেকগুঁল ছ:চলো কাঁটা বাঁহর হইয়াছে; কাঁটাগ্বীল আকাশের প্রধান 
প্রধান নক্ষতকে নির্দেশ করে এবং এক একি তারার নাম এক একটি কাঁটার গায়ে উৎকীর্ণ। 
মাকড়সার অন্তরূর্ত উৎকেন্দ্রয় বৃত্তাটও লক্ষণীয় । এই বৃত্তটির দ্বারা ক্লাম্তবৃত্ত 'নার্দষ্ট 
হইয়াছে। সূতরাং মাকড়সাঁট আসলে নক্ষব্রখাঁচিত আকাশের একটি প্রতিকাতি রিশেষ। 


মাকড়সার ফাঁকা জায়গার মধ্য দিয়া দখলে ভিতরে আর একটি গোলাকার চাকৃতি নজরে 
পাঁড়বে। এই চাকাতির উপর অনেকগ্যাল বৃত্ত ও বৃত্তাংশ উৎকীর্ণ। ইহার মধ্যে একাঁট বৃত্ত 
হইল ক্ষিতজ, অপরগাঁল বিভিন্ন উচ্চতায় ক্ষিতিজের সমান্তরাল। যে স্থানে মন্ত্াট ব্যবহৃত 
হইবে সেই স্থানের অক্ষাংশ অনুযায়শ বৃত্তগূলি উৎকীর্ণ হয়; সুতরাং বাভন্ন স্থানের জন্য 
বাভন্ন চাকাতির ব্যবহার আবশ্যক। চাকাতাটকে অবশ্য ঘুরানো যায় না; মাকড়সাই ইহার 
উপর আবার্তত হয়। আস্তরলাবের অপর পূ্ঠের কেন্দুস্থলে একটি শলাকা বা 'এঁলডেড' 
সান্নবিষ্ট। এই এলিডেডের সাহায্যে যে কোন নক্ষত্রের ব্য সূর্যের উন্নাতি আতি সহজে বাঁহর 
করা যায়। 

আস্তরলাবের একা প্রধান ব্যবহার সময়-নির্পণ। দিনের বেলায় সময় ঠিক করিতে 
হইলে সূর্যের এবং রাব্রকালে কোন একটি প্রধান নক্ষত্রের উন্নাতি (9101690€) প্রথমে 
এিডেডের সাহায্যে নির্ণয় কারতে হয়। তারপর মাকড়সাটিকে ধরে ধশরে ঘ[রাইয়া ক্রান্তি- 
বৃত্তের যে বিন্দুতে সূর্যের অবাস্থাীত সেই বিন্দুটিকে সূর্যের উন্নাতি নিেশিক 'ক্ষিতিজের 
বিশেষ সমান্তরাল বৃত্তটর সাহত মিলানো দরকার। এজন্য মাকড়সাকে কতথানি ঘুবাইতে 
হয়, প্রান্তবতর্শ বলয়ের ডিগ্রঈর সাহায্যে তাহা মাপিয়া দিনের বেলার সময় নির্ণয় করা যায়। 





* বিজ্ঞানের ইতিহাস, ৯ম খণ্ড, পঃ ২৩৪। 
১৯ 


৯৪৬ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


সেইরূপ মাকড়সাকে ঘুরাইয়া নক্ষত্রের উন্নতি নির্দেশক ক্ষিতিজের সমান্তরালের সাহত সেই 
নক্ষত্রের জন্য নার্দষ্ট কাটি মিলাইয়া এবং ইহার জন্য মাকড়সাটিকে কতখানি ঘুরাইবার 
প্রয়োজন হইল তাহা মাঁপয়া রাত্র বেলার সময় নির্ণত হইত। 

জ্যোতিষে আস্তরলাব সংক্রান্ত গবেষণা ব্যতীত সর্ষের এবং সূর্যের অপভূর গাঁতি, ক্কান্তি- 
বৃত্তের তির্যকতা, নক্ষত্রের তুলনায় সূর্যের অপভূর আস্থরত্ব সংক্রান্ত আল্‌-জারকাঁলির নানা 
গবেষণা 'বশেষ উল্লেখযোগ্য। নক্ষত্রের তুলনায় সূর্যের অপভূর আপোক্ষিক গাঁতর পাঁরমাণ 
গণনা কাঁরয়া তান বাহির করেন বংসরে ১২:০৪% সেকেন্ড; বর্তমানে ইহার নিণাঁত মান 
১১৮ সেকেন্ড। ক্লান্তিবৃত্তের 'তির্যকতা তাঁহার হিসাবে দাঁড়াইয়াছল ২৩০৩৩/ ও 
২৩০৫৩ এর মধ্যে । গ্রহরা বৃত্তের পাঁরবর্তে যে উপব্ত্ত-পথে সণ্চারণ কাঁরয়া থাকে, আল--জার- 
কাল এরুপ মত পোষণ কাঁরতেন। তাঁহার এই মত অবশ্য তদানীন্তন জ্যোতার্বদ মহলে 
সমাদৃত হয় নাই, কারণ ইহা ছিল টলেমীর মতাবরুদ্ধ। “70 5008805000 0090 016 
[১1210015100 17. 0111])505 1)1 115 0001001190191105 ৮/10]) 90101010100 1]- 
10101217005 06011760100 1800 2. 91910100110 %510101) 79500170279 00081 
11800 1)) 1১101011511 110 4177046১4.--012]1, এ 57011 71151097991 
1191/)617781105 ১ 1১, 1270.) 

বিখ্যাত টলেডীয় জ্যোতিষীয় তাঁলকা (]0100091) ']21১10) আল্‌-জারকালর 
তত্বাবধানে ও পাঁরচালনায় রচিত হয়। টলেডোর মুসলমান ও ইহুদী জ্যোতার্বদদের 
পর্যবেক্ষণ ও গণনার ফল একত্র সংবলিত কারয়া এই তালিকা প্রস্তুত করা হয়। টলেডো হইতে 
পর্যবেক্ষণ গ্রহণ এবং জ্যোতিষীয় গণনার স্নাবধার্থ এই তালিকার পারকজ্পনা। মধ্যযূগের 
ইউরোপায় জ্যোতীর্বদূরা টলেডায় তালিকার ব্যাপক ব্যবহার কারয়াছেন। জেরার্ড অব 
ক্রেমোনো এই তালিকার ল্যাটিন অনুবাদ প্রণয়ন করেন। স্টাইনস্নাইডের এই তালিকার প্রায় 
৪৮টি পাশ্ডুলাপর সম্ধান 'দিয়াছেন। 

টলেডোর রাজকীয় প্রমোদ উদ্যানে আল্‌-জারকালি দুইটি চৌবাচ্চার সাহায্যে একটি জলঘাঁড় 

(0101১5/019) এইরূপ সুকৌশলে নির্মাণ করেন যে, চন্দ্রকলার হ্রাস-বৃদ্ধর সঙ্গে সঙ্গে 

চৌবাচ্চার জলও নিয়ল্লিত হইত। প্রথম 'দিকে চন্দ্রকলার বৃদ্ধর সঙ্গে চৌবাচ্চায় জল প্রবেশ 
কারত এবং চোদ্দ দনের দিন চৌবাচ্চাঁট পূর্ণ হইত; তারপর চন্দ্রকলা হ্রাস পাইতে আরম্ভ 
কাঁরলে চৌবাচ্চার জলও কাঁমতে থাকত এবং আটাশ দিনের দন ইহার জল সম্পূর্ণ ফুরাইয়া 
যাইত। এই জাতীয় আরও অনেক যাল্রিক কৌশল আবিদ্কার আল্‌-জারকালর বিশেষত্ব 
ছিল। , 

গাঁণতের বিভিন্ন বিভাগের মধ্যে ্রিকোণামীততে আল্‌-জারকালর তৎপরতার কিছ; পাঁরচয় 
পাওয়া যায়। তান সাইন ও ভার্সসাইনের এক তালিকা প্রণয়ন করেন। স্পেনদেশে '্রিকোণ- 
মাতির চর্চা সম্ভবতঃ তিনিই প্রথম প্রবর্তন করিয়া থাঁকিবেন। 


আল-বিন্াজি দ্বোদশ শতাব্দীর 'দ্বিতায়া) 


'বাশস্ট মুসলমান জ্যোতার্বদ। তাঁহার কর্মক্ষেত্র ছিল করডোভা। টলেমশর জ্যোতিষণয় 
মতবাদ ও ব*্ব-পাঁরকম্পনার বিরুদ্ধ সমালোচনা কাঁরয়া অনেকটা ত্যারিষ্টটলপঁয় পদ্ধাততে 
তানি এক বিকল্প বিশ্ব-পাঁরকম্পনা প্রস্তাব করিয়াছলেন। টলেমশর তুলনায় আল্‌-বিতাজর 
জ্যোতিষায় মতবাদ অবশ্য নিম্স্তরের। কিন্তু এক সময় তাঁহার মতবাদ জ্যোতার্বদ- মহলে 
বিশেষভাবে সমাদৃত হইয়াছিল এবং ল্যাটিন ইউরোপে, এন্লামক স্পেনে ও মধাপ্রাচ্যে বহু 
বান পাশ, নিক ও জব তাহা (কপার আলা লবাপনকাঁ়া 


21 111 





আনুমানিক ১২২৩ খুখখ্টাব্দে মহম্মদ আল--রাসিদি 'নিমতি আস্তরলাষের একটি চি্ন। 
কাটি অক পে সন আগ ! আলোচনা ১৪৫ পচ্ছোয় দুদ্টবা। 
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আনুমানিক ১২২৩ খুখখ্টাব্দে মহম্মদ আল--রাসিদি 'নিমতি আস্তরলাষের একটি চি্ন। 
কাটি অক পে সন আগ ! আলোচনা ১৪৫ পচ্ছোয় দুদ্টবা। 
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পৃঃ ১৪৬] 


১৪৮ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


মঞ্গোলদের এই সংঘর্ষের ফল ভালই হইয়াছিল। হুলাগু পরাঁজত আরবদের জ্ৰান, বিজ্ঞান 
ও সাহত্যের উন্নাত দোঁখয়া চমৎকৃত হন এবং জ্ঞান-বিজ্ঞান-চর্চার উদ্দেশ্যে নানাভাবে সাহাষ্য 
করেন। মারাঘার 'বখ্যাত জ্যোতিষীয় মানমান্দর তাঁহার নির্দেশরুমে স্থাপিত হয়। খোরাসানের 
প্রখ্যাত জ্যোতার্বদ নাঁসর আলৃ-াদন আত্-তুঁসকে তান মারাঘার মানমান্দর স্থাপন এবং 
ইহাকে জ্যোতিষীয় গবেষণার একটি শ্রেষ্ঠ কেন্দ্রে পরিণত কারবার কার্যে নিয়োগ করেন। 


নাসির আল্‌-দিন আত্‌-ভুঁসি (১২০১-৯২৭৪) 

পারসীক দার্শানক, গাঁণতজ্ঞ, জ্যোতীর্বদ ও মূসালম জগতের অন্যতম শ্রেম্ঠ বিজ্ঞানশী 
নাসর আল্‌-দিন আত্‌-তীস খোরাসানের তুস্‌ নামক স্থানে ১২০১ খৌজ্টাব্দে ফেব্রুয়ারী 
মাসে জন্মগ্রহণ করেন। তিনি কামাল আল্‌-দিন ইবৃন্‌ ইউনাসের নিকট শিক্ষাপ্রাপ্ত হন। 
1তনি কুহস্তানের ইস্মাইলশ শাসনকর্তা কর্তৃক অপহৃত হইয়া ইসমাইলীদের প্রধান ঘাঁটি 
আলামূটে ১২৫৬ খহীম্টাব্দ পর্য্ত এক প্রকার বন্দী-জীবন যাপন করেন। ১২৫৬ খ:ম্টাব্দে 
হুলাগ্‌ ইস্মাইলীদের এইসব ঘাঁটি দখল করিলে নাঁসর আল্‌-দিন মুস্তিলাভ করিয়া এই 
মঞ্সোল-বিজয়শর দলে যোগদান করেন। হুলাগ্‌ তাঁহার পাণ্ডিত্য-খ্যাতর কথা পূর্কেই 
শুনিয়াছিলেন এবং নাসির আল্‌-দিনকে সাদরে তাঁহার শাবরে আহ্বান করেন। বাগদাদ 
আক্রমণের সময় নাসির হূলাগুর সঙ্গে ছিলেন এই কয়েক বংসরে নাঁসরের পাঁশ্ডিত্য, 
তশক্ষ£ বুদ্ধি ও গভশর জ্যোতিষায় জ্ঞানের পাঁরচয় পাইয়া হুলাগু তাঁহার গুণে বিশেষ 
প্রত ও মুগ্ধ হন। শ্না যায়, শেষের দিকে নাসিরের পরামর্শ ব্যতীত তিনি বড় রকমের 
কোনও আঁভযানে হাত দিতেন না। নাঁসর হুলাগুর অধীনে উচ্চ পদ প্রাপ্ত হন। মারাঘার 
এক বিরাট মানমন্দির স্থাপনের সিদ্ধান্ত গৃহীত হইলে হূলাগ্‌ এই সুবৃহৎ কর্মের ভার 
নাঁসর আল্‌-দিনের উপর অর্পণ করেন। ১২৫৯ হইতে ১২৭৪ খাল্টাব্দ পর্যন্ত তান 
মারাঘায় অবস্থান করেন। শেষোল্ত বৎসরে তিনি একবার বাগদাদে যান এবং সেই বংসর 
সেখানেই তাঁহার মৃত্যু হয়। 


মারাঘার মানমাদ্দর : উত্তর-পশ্চিম পারসোর আধারবাইজানে উমাঁয়া হদের পূর্বে তআরুজের 
দক্ষিণে মারাঘা অবাস্থত। হলাগু পারস্যের সম্াট বা 'ইলখান' আখ্যা গ্রহণ কারবার পর 
মারাঘায় তাঁহার প্রিয় নিবাস স্থাপন করেন। এজন্য মানমন্দির নির্মাণের জন্য একান্ত সঙ্গত 
কারণে মারাঘা নির্বাচিত হইয়াছল। তাছাড়া জ্যোতিষীয় পর্যবেক্ষণের উপযোগী আবহাওয়া 
ও জলবায়ুর দক হইতেও মারাঘা ছিল আদর্শস্থানীয়। সহরের পাশ্চমে একটি সুরক্ষিত 
পাহাড়ের উপর মানমান্দরটি 'নার্মত হয় ১২৫৯ খশস্টাব্দে। মারাঘার যল্মসজ্জা ও গ্রন্থসম্পদ 
ছিল অতুলনধয়। বাগদাদ, আলাম প্রভীতি নানা স্থান হইতে জ্যোতিষীয় যল্লপাতি সংগ্রহ 
করা হয়। সাগ্লাজ্যের নানা স্থান হইতে সুদক্ষ কারিগরদের আনাইয়া তাহাদের সাহায্যে আঁতি 
নিখত ও চমৎকার সব ফল্লপাঁত এখানে তৈয়ার করানো হইয়াছিল। সমসাময়িক কালের 
আর কোন মানমাঁণ্দরে মারাঘার মত উৎকৃষ্ট ও নিখঠত জ্যোতিষীয় যন্্পাতি ছল না। এমন কি 
ষোড়শ শতাব্দীতে টাইকো ব্রাহের যুরাণবোর্গ মানমন্দিরের ষল্দপাতিও মারাঘার যন্তপাতির 
অপেক্ষা উৎকৃষ্ট হয় নাই। এইসব যল্মপাতির মধ্যে আর্মলার গোলক বিশেষ উল্লেখষোগ্য। 
কৃমিম উপায়ে খগোল (06169012] 5[017676) নির্দেশ কারবার উদ্দেশ্যে ইহার পাঁরকজ্পনা। 
মধ্যরেখা, ক্রান্তিবৃত্ত প্রভৃতি বৃঝাইতে এই গোলকে কয়েকটি বলয়ের বন্দোবস্ত থাকিত। 
কাঁষ্তিলরাজ আলূফন্সো এইরূপ একটি আর্মলার গোলক নির্মাণ করাইবার জন্য আরব্য 
কারিগরদের নিয়োগ করিয়াছিলেন। অন্যান্য ষল্মের মধো বৃত্তপাদ (009012110), আস্তর- 
লাব, ডাই-অপষ্্রা, দুই বৃত্পাদাবাঁশম্ট বল্ম, সাইন, ভার্স-সাইন ইত্যাদ কোশানুপাত মাপিবার 
হল্ম উল্লেখযোগা। আল্‌-উার্দ আল্‌-দিমিস্কি নামে এক সিরায় ইঞজিনীয়র ও জ্যোতিবিপ 


নাসির জাল-দিন আত.-তুসি ১৪১ 


(তিনি কিছুদিন মারাঘার মানমান্দরে কাজ করেন) এইসব যন্ত্রপাতির বর্ণনা, নির্মাণ-কৌশল 
ও ব্যবহার আলোচনা কাঁরয়া এক গ্রল্থ রচনা করেন।* নাঁসর আল্‌-দিন নিজেও কয়েকটি 
জ্যোতিষীয় যন্ত্র উদ্ভাবন করেন; তল্মধ্যে 'তুকে (0010060) যন্তাট উল্লেখযোগ্য । দুইটি 
চাহৃত বৃত্ত একটি অপরটির উপর লম্বভাবে দাঁড় করাইয়। ইহা 'নার্মত। সাইন-বৃত্তপাদ নামে 
আর একটি বল্ল তাঁহার পাঁরকাল্পত। 

মারাঘা মানমান্দিরের গ্রল্থাগারে চার লক্ষের উপর গ্রন্থ ছিল। 'সাঁরয়া, মেসোপোটোমিয়া 
ও পারস্যের বাভন্ন গ্রন্থাগার উজার কাঁরয়া বিজয়ী মঙ্গোল সৈন্যরা এইসব গ্রন্থ সংগ্রহ কারয়া 
আনিয়াছিল। এইভাবে মারাঘায় যে বিরাট ও মূল্যবান গ্রন্থাগার গাঁড়য়া উঠে তাহা প্রাচীনকালে 
আলেকজান্দ্িয়ার এবং সমসময়ে করডোভার বিখ্যাত গ্রল্থাগারের সঙ্গে তুলনীয়। 

নাসির আলৃ-দিন এই মানমন্দিরের প্রথম অধাক্ষ ছিলেন। তাঁহার সময় আরও যেসব 
জ্যোতীর্বদ এখানে কাজ করেন তাঁহাদের মধ্যে টিফাঁলসের আল্‌-খালাঁতি, মসুলের আল.- 
মারাঘী, আল্‌-মাঘাঁরবি, আবু-ল্‌্-ফারাজ, ইবৃন আল্‌-ফুতি, এবং আলাদামাস্কর নাম 
উল্লেখযোগ্য। এ ছাড়া হুলাগু চীনদেশ হইতে কয়েকজন চৈনিক জ্যোতার্বদ্‌কেও মারাঘায় 
আনাইয়াছিলেন; ইহাদের মধ্যে একজনের নাম ফাও-মুন-জি। এই সূত্রে চৌনক জ্যোতিষের 
কথা আরব্য ও পরে ল্যাটিন জ্যোতিবিদ্দের মধ্যে অজ্প-বস্তর প্রচারিত হয়। 

জ্যোতিষায় তালিকা : জ্যোতিষে মারাঘার সর্বশ্রেষ্ঠ অবদান “আলৃ-জজ্‌ আল্‌-ইল্খানি' 
নামে কতকগ্াীল জ্যোতিষায় তালিকার প্রণয়ন। মঞ্গোল ইল্‌খানদের সম্মানার্থে ভালকাগ্যাল 
প্রণীত হইয়াছিল বলিয়া ইহাদের এইরূপ নামকরণ । নাসির আল্‌-দিনের নেতৃত্বে বার বৎসরের 
(১২৬০-৭২) মধ্যে ইহার কাজ সম্পূর্ণ হয়। 'আল্‌-ইল্খানি' সম্ভবতঃ প্রথমে পারসী ভাষায় 
রচিত হইয়াছিল; পরে আলূ-হালাবি, আল্‌-হুসাইনি প্রমূখ জ্যোতির্বিদিগণ ইহার আরবী 
সংস্করণ প্রণয়ন করেন। হিপার্কাস্‌, উলেমী, আল্‌-বান্তান এবং ইউনোসের জ্যোতিষায় 
পর্যবেক্ষণের ভিত্তিতে এবং প্রধানতঃ ইউনোসের 'আল্‌-হাঁকমী'র পদ্ধাতত অবলম্বনে ইহা 
সঙ্কলিত হয়। অবশ্য মারাঘার সুযোগ্য জ্যোতির্বদিগণের অনেক উন্নত পর্যবেক্ষণের ফলও 
ইহাতে যথাষথ সংবলিত হইয়াছিল। গ্রহদের অবস্থান ও গাত নির্দেশ কারবার জন্য সাধারণ 
তালিকা ছাড়া যে বিশেষ নাক্ষত্র তালিকাটি 'আল্‌-ইল্খাঁন'তে স্থান পাইয়াছল, তাহা 
প্রধানতঃ রচিত হইয়াছিল মারাঘা মানমন্দিরের নিজস্ব পর্যবেক্ষণের 'ভান্ততে। নক্ষত্ূদের 
অবস্থান সংক্রান্ত পর্যবেক্ষণ হইতে মারাঘার জ্যোতার্বদ্গণ ক্রান্তাবন্দূর অয়ন-চলনের মান 
নির্ণয় করেন ৫১ সেকেন্ড। 

নাসির আল্‌-দিন ও তাঁহার সহযোগণ জ্যোতার্বদ্গণ টলেমীর জ্যোতিষের তীর সমালোচক 
ছিলেন। 'আল্‌ৃ-তাধূকির' নামে নাসির আল্‌-দিনের একটি জ্যোতিষাঁয় গ্রন্থে টলেমশর 
সমালোচনা এবং এ সম্বন্ধে তাঁহার নিজের মতবাদ আলোচিত হইয়াছে । 


জ্যামিতি ও গশিত : জ্যামিতি ও গাঁণতেও নাসির আল্‌ৃ-দিনের বিশেষ ব্যুংপাত্ত ছিল। 
'তীন প্রখ্যাত প্রাচীন গ্রঁক ও আরব্য গাঁণতজ্ঞগণের প্রধান প্রধান প্রায় সব গ্রল্থই সঙ্কলন করেন। 
ন্রিকোণমিতিতে তিনি বিশেষ মোৌলিকতার পরিচয় দেন। গাঁণতের এই বিভাগকে জ্যোতিষ 
হইতে পৃথক কারয়া স্বতন্্রভাবে আলোচনা করিবার কৃতিত্ব নাসির আল্‌-দিনের প্রাপ্য 
তৎকৃত পকতাব শাকৃল্‌ আল্‌-কাট্রা' মধুযুগের সবশ্রেষ্ঠ ভ্রিকোণমিতির গ্রম্থ হিসাবে 
পরিগণিত। ১৮৯১ খাশজ্টাব্দে কনস্তাম্তিনোপল হইতে কারাথিওডোরশ পাশা ইহার এক 
ফরাসী তজমা, 77216 ৫% 07/10676, প্রকাশ করেন। প্রাঞ্জল ভাষায় অনবদ্য 


* 5211010, 77717001507 £0 76 212510979০1 50671025, ৮01, 1], 00117 
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১৫০ বিজ্ঞানের ইতিহাস 
শৃঙ্খলার সাঁহত এই গ্রন্থ রচিত হয়। মেনেলাউস্‌ ও টলেমীর পদ্ধাত প্রথম প্রথম অনুসৃত 
হইলেও তাঁহার উদ্ভাবত বহু মৌলিক পদ্ধতির বর্ণনা এই গ্রন্থে আছে। 

311. 4 9777 $7 0 





অর্থাৎ কোণগীলর সাইন বাহ্‌গুলির সাইনের সমানুপাত, ইহা তিনি প্রমাণ করেন। এই প্রসঙ্গে 


না 
[21 € 
সৃত্রটও নাঁসর আল্‌-দিনের আঁবচ্কার। নাসির আল্‌-দিন ত্রিকোণামাতিকে যে স্তরে উন্নীত 
করেন, বহাদন পর্যন্ত তাহা আতক্রম করা সম্ভবপর হয় নাই। 


উলুগ বেগ (১৩৯৩-১৪৪৯) 


সমরকন্দের মানমল্দির : মধ্য-এসয়ার গাঁণত ও জ্যোতিষ-চর্চার পৃন্তপোষকরূপে হুলাগু 
খাঁর পর উলুগ বেগের নামই সমধিক প্রাসম্ধ। হুলাগদ মারাঘাকে মধ্য-এসিয়ার এক বখ্যাত 
বিজ্ঞান-চচঠর কেন্দ্রে পরিণত করিয়াছলেন। দুঃখের বিষয়, ইহা দুই পদরুষের অধিককাল 
স্থায়শ হয় নাই; ব্রয়োদশ শতাব্দীর শেষ, বড় জোর চতুর্দশ শতাব্দীর প্রথম ভাগের পর হইতে 
মারাঘার মানমান্দরের কথা আর শুনা যায় না। ইহার প্রায় একশত বৎসর পরে ১৪২০ 
খুপন্টাব্দে মধা-এসয়ার দ্বিতীয় শ্রেষ্ঠ জ্যোতিষীয় মানমন্দির সমরকন্দে স্থাপন করেন তৈমুর 
লঙের প্রপোন্র আর একজন বিদ্যোৎসাহশী তাতার উলুগ বেগ। হূলাগুর মত 'তাঁনও মধ্য- 
প্রাচা ও মধ্য-এঁসয়ার বাভন্ন স্থান হইতে খ্যাঁতমান জ্যোতীর্বদদের সমরকন্দের মানমান্দিরে 
আহবান করেন। ইব্‌ন মাসূদ, আল্‌-রুমী, আল্‌-কুশৃঁচি ও আরও কয়েকজন জ্যোতির্বিদ্‌ 
এইখানে গবেষণা কাঁরয়া ণজজ উলুগ বেগ" নামে যে জ্যোতিষীয় তাঁলকা প্রণয়ন করেন, 
তাহাই জ্যোতিষে মুসলমানদের সর্বশেষ উল্লেখযোগ্য অবদান। 'আলৃ-ইলখান'র মত ইহাও 
প্রথমে পারসী ভাষায় প্রণীত হইয়া পরে আরবীতে অনাদত হয়। গ্রভূস্‌ ও হাইড ইহার 
পারসণ ও ল্যাঁটন সংস্করণ লন্ডন হইতে প্রকাশ করেন ১৬৫০ ও ১৬৬৫ খশষ্টাব্দে। ১৮৪৬ 
থুশম্টাব্দে সোঁদলো জজ উলুগ বেগের এক ফরাসী তর্জমা প্রশয়ন ও প্রকাশ করেন। 


ষচ্ঠ অধ্যায় 


৬.-১। রসায়ন, চিকিৎসাবিদ্যা, ভেষজ-বিজ্ঞান ও উদ্ভিদবিদ্যা 


প্রাচীন ও মধ্যযুগের বৈজ্ঞানিক গবেষণার হীতহাসে রসায়ন, চাকৎংসাবদ্যা ও ভেষজ- 
বিজ্ঞানকে পৃথকভাবে আলোচনা করা কঠিন। এইসব বিদ্যার পারস্পারক অঙ্গাঙ্গী সম্বন্ধের 
জন্য প্রায়শঃ একই ব্যান্তকে রসায়নে, চিকৎসাবদ্যায় ও ভেষজাঁবজ্ঞানে পারদশর্ঁ দেখা যায়। 
ভারতবর্ষে বাগভট, বৃন্দ, চক্রপাণিদত্ত, শাঙ্গধর ও ভাবামশ্র একাধারে যেমন সুঁচীকংসক 
[ছলেন, তেমনি রসায়নে মৌলিক গবেষণার জন্যও তাঁহারা খ্যাঁতিলাভ করেন। ইহা আরব্য 
বিজ্ঞানের ক্ষেত্রেও সত্য। জাবির ইব্‌ন্‌ হাইয়ান, আল্‌-রাঁজ, ইব্‌ন্‌ সিনা প্রমূখ বিজ্ঞানিগণ 
একই কালে আরব্য কিমিয়ার ও 'চাঁকৎংসাবিদ্যার গোড়াপত্তন করেন। 

গ্রিক ও ভারতায় চিকিৎসাবিদ্যার প্রভাব : সিরিয়া, মেসোপোটেমিয়া ও পারস্যের নেম্টোর'য় 
খশষ্টান, ইহুদী ও পারসী চাকংসকগণের তৎপরতা প্রধানতঃ আরব্য চিকিৎসাবিদ্যাকে 
অন:প্রাণত করিয়াছল, সে কথা পূর্বে আলোচিত হইয়াছে । এডেসা, নাসাঁবস ও জুণ্ডিশা- 
পূরের চিকিৎসা-বদ্যালয়গুলির 'নাবিড় প্রভাব অনস্বীকার্য। এখানকার 'চাকংসাঁবদগণের 
চেষ্টায় গ্রীক চাকৎংসাবিদ্যার গ্রল্থগূলি সিরীয় হইতে আরবা ভাষায় প্রথম অনুদিত হইতে 
আরম্ভ হয়। হ7নায়েন ইব্‌ন ইশাক হিপোক্ষেটিস্‌ ও গ্যালেনের আঁধকাংশ চিকিংসা বিষয়ক 
গ্রন্থের আরব অনুবাদ প্রণয়ন কাঁরয়া মুসলমানদের মধ্যে চিকিৎসাশাস্তের আলোচনা ও চর্চার 
পথ প্রশস্ত করেন। আরব্য বিদ্যোৎসাহিতার প্রথম পর্বে গাঁণত ও জ্যোতিষের ন্যায় চাকৎসা- 
'বিদ্যায়ও ভারতীয় অবদানের কথা মধ্যপ্রাচ্যের সর্বত্র ছড়াইয়া পাঁড়য়াছিল। ভারতীয় জ্বান- 
বিজ্ঞানের প্রচার-কার্যে পারসীক পাণ্ডতগণ প্রধান অংশ গ্রহণ করেন। বিদ্যোংসাহশী শাশানিদ 
সম্রাট খুস্‌রো ভারতীয় চিকিংসা-পদ্ধাত ও চিকিংসকগণ সম্বন্ধে আত উচ্চ ধারণা পোষণ 
কারতেন। তাঁহার নিদেশক্রমে জুশ্ডিশাপুর বিদ্যাপীঠে ও হাসপাতালে একাধক ভারতীয় 
চিকিংসক নিয়োগের কথা জানা যায়। চরক, সমশ্রুত, অক্টাঙ্গ-হ্‌দয়-সংহতা প্রীত গ্রন্থ 
প্রথমে পারসীক ও সরীয় ভাষায় এবং পরে আরবী ভাষায় অনাদত হয়। বাগদাদের রাজ- 
সভায় একাধিক 'হন্দু চিকিৎসকের উপাস্থাতর কথা আল্‌-বীর্ণী উল্লেখ কারয়াছেন। 

আলেকজান্দ্রীয় কিমিয়ার প্রভাব : আরব্য রসায়নের উৎস ও অনুপ্রেরণা আলেকজান্দ্রীয় 
িমিয়া। আমরা দৌখয়াছি, খাশল্টীয় প্রথম শতকের অনুরূপ সময়ে বা তাহারও কিছ পূর্ব 
হইতে আলেকজান্দ্িয়ায় কাময়ার চর্চা সুরু হইয়া থাঁকবে।* খশল্টীয় তৃতীয় শতাব্দীতে 
আলেকজান্দ্রীয় কিমিয়ার বিশেষ উন্নাত পাঁরিলক্ষিত হয়। নকল ভিমোক্রিটাস, ইহদশী মাহলা 
ধকময়াবিদ্‌ মারিয়া, জোসিমোস্‌ প্রমুখ প্রাচীনকালের কয়েকজন খ্যাতনামা কিমিয়াবিদ এই 
সময় তৎপর ছিলেন। লাইডেন ও স্টকহোম রাসায়নিক প্যাপিরাসদ্বয়ও খহশম্টীয় তৃতীয় 
শতাব্দীতে রাঁচত হইয়াছল বালয়া অনুমিত হয়। ইহার পর আরব্য কিমিয়াবিদিদের 
আবির্ভাব-কাল পর্যন্ত প্রায় পাঁচ শত বৎসর সমগ্র মধ্যপ্রাচে ও ভূমধ্যসাগরীয় অঞ্চলে 'কিমিয়া 
সম্বন্ধে যেসব গ্রন্থ রাঁচিত বা সামান্য যা কিছু গবেষণা সম্পাঁদত হইয়াছে, তাহার প্রধান 
অবলম্বন ছিল মারিয়া, জোসিমোস প্রমুখ আলেকজান্দ্রীয় কিমিয়াবিদদের গ্রন্থাবলী। এইসব 
গ্রন্থ সিরীয় এবং মধ্যপ্রাচ্যে প্রচালত অন্যান্য কয়েকটি ভাষায় অনূদিত হয়; জোসিমোসের 
[সিরীয় অনুবাদের কিছু কিছু অংশ এখনও সংরক্ষিত আছে। আলেকজাল্দ্রীয় কিমিয়া- 


* বিজ্ঞানের ইতিহাস, ৯ম খণ্ড; পৃঃ ২৪৬-৪৯। 


১৫২ [বিজ্ঞানের ইতিহাস 


গ্ল্থাবলশর এই জাতখয় পিরীয় অনুবাদ নিঃসন্দেহে আরবদের মধ্যে কিমিয়ার আলোচনা ও 
চর্চা উৎসাহত করিয়াছিল। 





(১) (২) (৩) 


২১। এক সরায় রাসায়নিক গ্রল্থের পান্ডলাঁপতে প্রদত্ত কয়েকটি রাসায়নিক 
যন্মপাঁতর নমুনা; (১) পাঁরপাক-যন্্, (২) ক্ষুদ্র প্রকোচ্ঠে রাক্ষত 
পাঁরপাক-যল্্, 0৩) বকষন্ম। 


চোৌনক কিমিয়ার প্রভাব : বাভল্ন সময়ে এবং বািভল্ন সূত্র হইতে চোনক 'কাময়ার জ্ঞানও 
আরব্য 'কাময়ার গবেষণাকে অজ্প-বস্তর প্রভাবিত করিয়াছল। চৈনিক 'কাময়ার সমপ্রাচীনত্বের 
আলোচনা প্রসঙ্গে আমরা দেখিয়াছি, আলেকজান্দ্রীয় তৎপরতা সুরু হইবার অন্ততঃ তিন 
চার শত বংসর পূর্ব হইতেই চীনদেশে এই বিদ্যার চর্চা রীতিমত এক আত উচ্চ পর্যায়ে 
উন্নীত হইয়াছল। 'হঙ্গুল ও পারদের অলৌকক গুণ সম্বন্ধে চোনকরা সেই প্রাচীনকাল 
হইতেই সম্যক অবাহত। চৈনিক িমিয়া ঠিক কখন কি ভাবে মধ্যপ্রাচ্যে পেশছে তাহা জানা 
না গেলেও অস্টম শতাব্দী হইতে আরব্য পর্যটক, নাবিক ও ব্যবসায়ীদের মারফত আরব-চীন 
সম্পর্ক ক্রমশঃ ঘাঁনভ্ঠতর হইবার সুযোগে এই জ্ঞান যে এস্লামক জগতে ছড়াইয়া পাঁড়য়াছিল 
কিছু প্রভাব লক্ষ্য করেন। তাঁহার রচনায় চৌনক 'কিমিয়ার যেসব বিষয় আলোচিত দেখা 
যায় তাহা অবশ্য কোন চৌনক গ্রন্থের আরবী সংস্করণ হইতে সরাসাঁর গৃহীত হয় নাই; উত্তর 
মেসোপোটেমিয়ার হারাণ প্রভাতি অণ্লের প্রাচীন ব্যাবলনীয় মাঁন্দরে প্রাপ্ত এক ধরনের 
ধিমিয়া-গ্রন্থ হইতে আল্‌-রাজি এই তথ্য সংগ্রহ করেন। সূতরাং আরবদের অভ্যুত্থানের বহু 
পূর্বেই চৈনক কিময়ার জ্ঞান যে সিরিয়া, মেসোপোর্টেমিয়া প্রভীতি অণ্চলে আসিয়া 

পেশীছয়াছিল, স্টেপূল্টন এরূপ মনে করেন। তাঁহার নিম্লোস্ত মন্তব্যটি প্রীণধানযোগ্য। 
“হা 20010101700 0106 01661 1000716066 01 00170101507, ৬/1)101 
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বৈজ্ঞানিক রসায়নের উদ্ভৰ : মিয়ার জ্ঞান যে ভাবেই আসিয়া থাকুক, আরবদের হাতে 
পাঁড়য়াই এই জ্ঞান যে একটি পূর্ণাঙ্গ বিজ্ঞানে পারণত হইয়াছিল তাহা অনস্বীকার্য। বাঁলতে 
গেলে আরবরাই বৈজ্ঞানিক রসায়নের প্রথম প্রবর্তক। আরবদের পূর্বে রসায়নে নানাবিধ 
তথ্য বড় কম জমা হয় নাই। মারয়া, জোসিমোস্‌ প্রমূখ আলেকজান্দ্রীয় কিমিয়াবদরা উন্নত 
ধরনের রাসায়ানক যল্্রপাঁতও কিছু কিছু আবিঙ্কার করিয়াছিলেন। কিন্তু 'বাবধ রাসায়নিক 
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পরত সিসি 


২২। বৃটিশ মিউজিয়ামে সংরাক্ষত একাঁট আরবী 
রাসায়নিক পাশ্ডুলিাপিতে রাসায়নিক যন্তের এই 
চিন্রাট পাওয়া যায়। 


প্রক্রিয়ার মধ্যে সুনার্দন্ট কোন নিয়ম ও শৃঙ্খলা আছে কিনা, থাকলে তাহা কিরূপ, ধাতুদের 
উৎপান্তর কারণ ক, এজাতাঁয় মৌলিক প্রশ্ন সম্বন্ধে কোন কৌতূহল আরবদের পূর্বে দেখা 
যায় না। আরবরা অতাঁব দক্ষতার সাহত প্রচলিত রাসায়নিক যন্পাঁতির এবং নিজেদের 
উদ্ভাবিত উন্নত ধরনের ফন্মপাতর সাহায্যে যেমন অনেক, নূতন তথ্য আবিষ্কার কারয়াছল, 
সেই সঙ্গে এইসব তথ্যের ও প্রারিয়ার পশ্চাতে ক্িয়াশশলঅদদ্ট নিয়ম ও শৃঙ্খলার রহস্য- 
ডেদেও আরব্য মনীষার একটা বড় অংশকে সচেষ্ট দেখা যায়। কামিয়াকে আশ্রয় করিয়া যেসব 
যাদুবিদ্যা, ভোজবাজি ও এই ধরনের অবৈন্জানিক ব্যাপার প্রাধান্য লাভ করিয়াছিল, এইরূপ 
দৃন্টিভঙ্গীর ফলে সেই জঞ্জাল হইতে আরবরা আসল রসায়নকে উদ্ধার কারতে সক্ষম হইয়াছিল! 
জাবির, আল্‌-রাঁজ, ইবৃন্‌ সনার কিমিয়া সংক্কান্ত গ্রন্থ ও রচনা পাঁড়লে মনে হইবে, ইহা 
যেন সপ্তদশ শতাব্দীর কোন বিখ্যাত রাসায়নিকের লেখা । অধ্যাপক বার্ণাল তাই বাঁলয়াছেন, 
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জাবির ইব্‌ন্‌ হাইয়ান (৭২০-৮১৩) 


আরব্য কিমিয়ার প্রাতষ্তঠাতা আবু মুসা জাবর ইব্‌ন হাইয়ানের তৎপরতার পাঁরচয় পাওয়া 
যায় খলিফা হারুণ অর্‌-রাঁসদের রাজত্বকালে । [তান সম্ভবতঃ সাবীয় ধর্মাবলম্বী ছিলেন। 
তাঁহার জীবনের আঁধকাংশ কাল আঁতবাহিত হয় কুফায়। মুসালম বিশ্বকোষ কতাব আল্‌- 
ফিহারজ্ট' অনুযায়ী জাবির ক্ষদ্র-বৃহৎ অন্ততঃ পাঁচ শত গ্রল্থ প্রণয়ন করেন; ইহার মধ্যে 
মান্ত পণ্ঠাশখানি গ্রল্থ এপযন্তি সংরাক্ষিত আছে এবং [বশেষজ্ঞগণ মনে করেন, ভাল কারিয়া 
অনুসন্ধান করিলে আরও কয়েকটি গ্রন্থের সন্ধান হয়ত মালিতে পারে। 

তাঁহার রচনার বিষয়বস্তু হইতে মনে হয়, তিনি একাধারে দাশশীনক, চিকৎসাবিদ্‌, 
কিমিয়াবিদ্‌ ও জ্যোতর্বিদ্‌, অর্থাৎ সর্বশাস্বিশারদ্‌ ছিলেন। অবশ্য িমিয়ার উপর 
রাঁচত গ্রন্থাদর খ্যাতর জন্যই ইতিহাসে জাবিরের প্রাসাদ্ধি। এই 'কিমিয়া-গ্রন্থগ্যীলর মধ্যে 
£090/ ০01 176 /:272407, 11116 8০9০9% ০91 1776 834107065, 7001. ০] 
11210, 90101 00760677171197, 13001 ০1 176 96০961249, 20০91 ০1 
1116 €,0171)0511101% 01 :410/617)), ও 991 ০01 £05৫617 1161047) সাবশেষ 
উল্লেখযোগ্য । মরমীবাদের উপরও জাবির কয়েকটি গ্রল্থ রচনা করেন। বিখ্যাত ফরাসী 
রাসায়নিক বেখ৫েলো কিমিয়া ও মরমীবাদের উপর রচিত জাঁবরের কয়েকখাঁন নিকৃষ্ট 
গ্রন্থের বিচার-বিশ্লেষণ হইতে তাঁহার মৌলিকতা ও প্রাতভা সম্বন্ধে বিশেষ কোন উচ্চ ধারণা 
পোষণ করিতে পারেন নাই। বেখেলোর পর জাবিরের আরও কয়েকখান গ্রন্থের অনুবাদ 
ও সমালোচনা প্রকাশিত হইয়াছে; ই. জে. হল্মইয়ার্ড জুলিয়াস রুস্কা$ প্রমুখ রসায়নের 
এীতহাসিকগণ জাবর সম্বন্ধে নূতন কাঁরয়া গবেষণা কাঁরয়াছেন। এই গবেষণা হইতে এখন 
দেখা 1গয়াছে, জাবির বাস্তবিকই একজন প্রথম শ্রেণীর প্রাতভাবান বিজ্ঞানী ছিলেন এবং 
প্রধানতঃ তাঁহার প্রচেষ্টাতেই আরব্য রসায়নের বনিয়াদ স্থাপিত হইয়াছল। “৮71 01) 016 
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জাবির ইব্‌ন্‌ হাইয়ান ১৫৫ 


মরমীবাদের প্রভাবে জাবিরের রচনার বৈজ্ঞানক গুরুত্ব খর্ব হইয়াছল, বেখেলোর এই 
আঁভযোগ বহুলাংশে সত্য হইলেও, বহু গ্রন্থে ও রচনায় তান আবার খাঁটী বৈজ্ঞানিক মনের 
পারচয় দিয়াছলেন। 1300/. 91 71705 গ্রল্থের এক জায়গায় জাঁবর স্পন্ট ভাষায় 
দৃঢ়তার সাহত বাঁলয়াছেন, প্রমাণ ছাড়া কোন মত গ্রাহ্য নহে; যে মতের সমর্থনে কোন প্রমাণ 
নাই তাহা সত্যও হইতে পারে 'মিধ্যাও হইতে পারে, কিন্তু প্রমাণ থাকলে আমরা সেই মতের 
সতাতা সম্বন্ধে নিঃসন্দেহ হইতে পাঁর। 400 ০1 £70167116$-এ তিনি 'লাখয়াছেন, 
'এই গ্রন্থে আমরা যাহা কিছ: বর্ণনা করিয়াছি তাহা আমরা নিজেরা প্রত্যক্ষ করিয়া দৌখয়াছি; 
অপরের মুখে শুনিয়া বা গ্রল্থ পাঁড়য়া ইহা আমরা লাখ নাই'। রাসায়নিক গবেষণায় পরাক্ষা 
ও ব্যান্তগত আভজ্ঞতার অপাঁরহার্যতা সম্বন্ধে তিনি বরাবর সজাগ ছিলেন এবং স্‌যোগ 
পাইলেই ইহার প্রাতি তান পাঠকের দৃষ্টি আকর্ষণ করয়াছেন। পরীক্ষা-নিরীক্ষার এই 
প্রয়োজনীয়তা সম্বন্ধে তিন আর এক জায়গায় 'লাখয়াছেন, “রাসায়নিক গবেষণায় প্রবৃত্ত 
হইতে হইলে তোমার প্রথম কর্তব্য হইবে হাতে-কলমে কাজ করা ও পরণীক্ষা সম্পাদন করা; 
কারণ হাতে-কলমে কাজ ও পরাক্ষা না কাঁরলে (এই বিদ্যায়) ক্ষুদ্রতম অধিকার-লাডও সম্ভবপর 
হইবে না। অতএব, হে পুত্র! পরাক্ষা কর, তবেই জ্ঞানাজজনে সক্ষম হইবে। তথ্যের প্রাচুযেরি 
মধ্যে বিজ্ঞানীর আনন্দ নাই; তাহার প্রকৃত আনন্দ বৈজ্কানক পদ্ধাতির চমৎকারিত্বের মধ্যে ।” 

জাবরের মৌলিক গবেষণার মধ্যে সীস-শ্বেত বা লেড কার্বনেট প্রস্তুত-বাঁধ, সাল্‌্ফাইড 
লবণ হইতে আযাণ্টমান ও আর্পোনক নিচ্কাশনের উপায়, সরকার পাতনশক্ুয়ার সাহায্যে 
সর্কাম্ল বা আসোঁটক আসিড প্রস্তুতি, ইস্পাত উৎপাদন প্রণালী ও ধাতুশোধন পদ্ধাত শেষ 
উল্লেখযোগ্য। এছাড়া বস্ত্র ও চামড়া রাঙাইবার উদ্দেশ্যে বাবধ রঞ্জক দ্রব্যের ব্যবহার, কাচাশজ্পে 
ম্যাঞ্গানীজ ডাইওযক্সাইডের ব্যবহার ইত্যাদ ফাঁলত রসায়নের নানা গুরুত্বপূর্ণ বিষয় তান 
আলোচনা করেন। এম্পডকলেস-আ্যরিজ্টটল প্রস্তাবিত চার মৌলিক পদার্থের সাঁহত তিনি 
আরও দুইটি মৌলিক পদার্থ যোগ করেন; ইহারা হইল পারদ ও গন্ধক। পরবতাঁ মুসলমান 
রাসায়ানকগণ লবণকেও মৌলিক পদার্থরূপে জ্ঞান করেন। 

পারদ-গন্ধক মতবাদ : বাবধ বস্তুর উদ্ভব ব্যাখ্যাকজ্পে মধ্যযুগের অতশব জনাপ্রয় পারদ- 
গন্ধক মতবাদের প্রথম আলোচনা দেখা যায় জাঁবরের রচনায়। আ্যারিষ্টটল মনে কাঁরতেন, 
জলীয় ও মাঁত্তকাবং নিশবাস-মোচনের যোগাযোগে ধাতুর উৎপাঁত্ত হইয়া থাকে। তাঁহার এই 
মতবাদ বহু শত বংসর যাবং পাঁণ্ডত ও বিজ্ঞানী মহলে স্বীকৃত 'ছিল। জাবির সর্বপ্রথম 
এই মতবাদের সমালোচনা করিয়া বলেন যে, আ্যারম্টটল-পাঁরকাঁজ্পত ভূগভের 'দ্বাবধ নিশ্বাস 
সংযুস্ত হইয়া সঙ্গে সঞ্গেই ধাতুর উৎপাত্ত সম্ভবপর করে না, ইহারা প্রথমে অন্তবতর্শ দুইাট 
মৌলিক পদার্থের সৃম্টি করে। মাত্তকাবং নিশ্বাস-মোচন হইতে গন্ধক এবং জলীয় 'নি*বাস- 
মোচন হইতে পারদ উৎপন্ন হয়। পরে বিভিন্ন মাত্রায় এই গম্ধক ও পারদের সধামশ্রণে বিবিধ 
ধাতু উৎপন্ন হয়। জাবির আরও বলেন, স্বর্ণ বিশৃদ্ধ গন্ধক ও পারদের সংমিশ্রণের ফল। 
এই দুই মৌলিক পদার্থে অল্প-বিস্তর খাদ থাকলে তাহাদের সংযাঁতর ফলে রোপ্য, তান, 
সীঁসক ইত্যাদ নিকম্ট ধাতু উৎপন্ন হইবে। এই মতবাদের ভিত্তিতে জাঁবর প্রচার করেন ষে, 
নিকৃষ্ট ধাতুর খাদ সম্পূর্ণরূপে অপসারণ করিতে পারিলে ইহাকে দ্বর্ণে রূপান্তরিত করা 
সম্ভবপর । তান ইহা পরাক্ষা করবার উদ্দেশ্যে বিশুদ্ধ গম্ধকের সাহত বিশুদ্ধ পারদ 
যৌগিক উপায়ে মীশ্রত করেন; কিন্তু তাহাতে স্বর্ণ উৎপন্ন হইল না, হইল হঞ্গুল বা মাক 
সাল্ফাইড। এই আঁভজ্ঞতার পরও জাবির তাঁহার পারদ-গম্ধক মতবাদ পারত্যাগ করেন নাই। 
তিনি ইহার সংশোধন কাঁরয়া বলেন, ধাতুস্‌ষ্টিতে যে দুই মোঁলক পদার্থ অংশ গ্রহণ করে 
তাহারা আবিকল ঠিক সাধারণ পারদ ও গম্ধক নহে, এই দুই ধাতুর গৃণসম্পন্ন দুইটি কাল্পনিক 
মোৌিক পদার্থ মাত্র! 

জাবিরের কাল হইতে আরম্ভ করিয়া সমগ্র মধ্যযুগে এই পারদ-গল্ধক মতবাদ রাসায়নিক 


১৫৬ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


[চন্তাধারাকে গভখরভাবে প্রভাবত করিয়াছিল। এই. মতবাদের ব্যাপক সমর্থন 'কিমিয়ার 
অগ্রগতির এক প্রধান কারণ। মধ্যযুগে ইউরোপে এই মত কিরূপ সমাদর লাভ কারয়াছিল 
এবং ইহাতে সেদেশে কিমিয়ার চ কিভাবে উৎসাহিত হইয়াছিল, সেকথা পরে আলোচিত 
হইবে। 

জাবির-গেবের প্রন্ন : ত্রয়োদশ শতাব্দীতে ল্যাটিন ইউরোপে গেবের নামে এক রাসায়ানকের 
একাধক গুরুত্বপূর্ণ কিমিয়া-গ্রল্থের কথা জানা যায়। ১1777: 1671601207815, 14067 
৫6 1777)651104/197)6 17160401025 ইত্যাঁদ অনেকগাল গ্রন্থ তিনি 'কাময়া সম্বন্ধে 
লেখেন এবং তাঁহার প্রাতিট গ্রন্থ, বিশেষতঃ $1471774, ল্যাটিন ইউরোপে কিমিয়াবিদদের 
মধ্যে ব্যাপক সমাদর লাভ করে। জাবরের রচনার সহিত গেবেরের রচনার বহন মল লক্ষ্য 
কাঁরয়া এক সময় পণ্ডিতদের ধারণা হইয়ছল, গেবেরের নামে প্রচালত 'কাময়া-গ্রল্থগ্াঁল 
আসলে জাঁবর অথবা অন্য কোন মুসলমানের আরবী রচনার ল্যাটিন তমা । শহধ; তাহাই 
নহে, গেবের নামটাও হয়ত আরবী জাবরের ল্যাটিন অপভ্রংশ। উনবিংশ শতাব্দীর মধ্যভাগ 
পর্যন্ত রসায়নের এতিহাসিকগণ সাধারণভাবে এই মত গ্রহণ করিয়াছিলেন। গেবেরের নামে 
প্রচলিত কিমিয়া সংক্রান্ত ল্যাটিন রচনাবলন যে জাবিরের তমা, কপ সে বিষয়ে প্রথম সন্দেহ 
পোষণ করেন এবং বেএ৫েলো জাবিরের কয়েকটি মূল আরবা পাশ্ডুলিপ পরণক্ষা করিয়া কপের 
[সধ্ধান্তই সমর্থন করেন। বেখেঁলোর আভমত, অস্টম শতাব্দীর জাবর ও ন্রয়োদশ শতাব্দীর 
গেবের এক ব্যন্ত নহেন, বিজ্ঞানী হিসাবে জাঁবর গেবের অপেক্ষা অনেক নিকৃষ্ট, সূতরাং 
গেবেরের গ্রম্থাবলী যে জাবিরের রচনার অনন্বাদ, ইহা মনে কারবার কোন কারণ নাই। বেখ৫েলোর 
পর এ বিষয়ে উল্লেখযোগ্য আর কোন গবেষণা না হওয়ায় তাঁহার মতই এতাঁদন পযন্তি স্বীকৃত 
হইয়া আসিয়াছিল। সম্প্রতি জাবির ও গেবেরের প্রশ্ন লইয়া নূতন যেসব গবেষণা সম্পাঁদত 
হইয়াছে তাহাতে বেথঘেলোর সিম্ধান্ত এখন আর পুরাপুরি গ্রহণযোগ্য বাঁলয়া মনে হয় না। 
ই. জে. হল্মৃইয়ার্ড জাবরের অপরাীক্ষত কয়েকটি পাশ্ডাঁলাঁপ পরাক্ষা করিয়া দেখাইয়াছেন, 
জাঁবর বাস্তাবকই একজন প্রথম শ্রেণীর প্রাতভাবান রাসায়নিক ছিলেন এবং তাঁহার রচনার 
সাঁহত গেবেরের রচনার মিল এতই আশ্চর্য যে গেবেরের 'কমিয়া-গ্রল্থগ্ীলকে জাঁবরের আরবী 
রচনার ল্যান তর্জমা মনে করিলে 'বাঁস্মত হইবার ছু নাই।* তবে এ বিষয়ে এখনও কোন 
স্থর সিদ্ধান্তে পেশছানো সম্ভবপর হয় নাই। 


আল্‌-রাজ (৮৬৬-৯২৫) 


এলবুর্জ পর্বতের দাঁক্ষণে তেহেরাণের অনাঁতদূরে রে নামক স্থানে আলু-রাজি জন্মগ্রহণ 
ফরেন আনুমানিক ৮৬৬ খষ্টাব্দে। তাঁহার পূরা নাম আবু বকর মুহাম্মদ ইবৃন্‌ জাকারিয়া 
আল্-রার্জ। মধ্যযুগে ল্যাটিন ইউরোপে তিনি রাজেস নামে পরিচিত। আল্‌-রাঁজ সমগ্র 
মুসলিম জগতের, বাঁলতে গেলে, সমগ্র মধাযূগের অন্যতম শ্রেত্ঠ চিকৎসাবদ্‌ ও কিমিয়াষিদ 
ছিলেন। 'চাকংসা, ভেবজ ও কিমিয়া তাঁহার গবেষণার প্রধান বিষয় হইলেও বিজ্ঞানের প্রায় 
সর্ঘ বিভাগেই তাঁহার পাশ্ডিত্যের পাঁরচয় পাওয়া যায়। 

আল-বীরুশীর রচনা-পাঠে জানা যায়, প্রথম জীবনে আল্‌-রাজি সঙ্গত, সাহিত্য, দর্শন, 
দানিকেইজম- যাদুবিদ্যা ও কিমিয়া অধায়ন করেন তিনি ৩০ বংসর বয়সে বাগদাদ প্রথম 
পাঁরদর্শন করেন এবং এখানে সাহ্‌ল্‌ ইব্‌ন রাবাণ নামে এক খ্যাতনামা চাকৎসাঁবদের 
সংস্পর্শে আসবার পর হইতে 'চাকতসাবদ্যা অধায়নে মনোষোগণী হন। চিকিংসাবদ্যার অভ্যাস 
ও চর্চাও তাঁহার সুরু হয় এই রাবাণের 'নিকট। প্রসঞ্গতঃ রাবাণ ছিলেন হ:নায়েনের এক শিষ্য। 


৯. 0. [301171910, 21১6 [06111006০৮6], 10116, ৬০1. 11], 
6. 2780, 19258 ; 0. 191- 8. 


আল্‌-রাজি ১৫৭ 


আল্‌-রাজি অতি অজ্পকালের মধ্যেই চিকিংসাবিদ্যায় অসাধারণ ব্যুংপাত্ত ও খ্যাতি অর্জন 
করেন। [তানি চিকিৎসা ও ভেষজ সম্বন্ধে এক শতের উপর গ্রন্থ রচনা করেন। অন্যান্য শাস্মেও 
তাঁহার স্বরচিত গ্রল্থ-সংখ্যা বড় কম ছল না। দর্শন, ন্যায় ও ধর'তত্তের উপর তান ৪৫টি, 
গাঁণত ও জ্যোতিষের উপর ১১, প্রাকীতিক বিজ্ঞান সম্বন্ধে ৩৩টি এবং কিমিয়ার উপর 'িশব- 
কোষের মত কয়েকাট বিরাট গ্রন্থ তান রচনা করেন। ইহা সর্বাবদ্যায় তাঁহার শুধু অসাধারণ 
পাণ্ডিত্যেরই পাঁরচায়ক নহে, ইহা তাঁহার অনন্যসাধারণ পাঁরশ্রম ও অধ্যবসায়েরও হীঞ্গত দিয়া 
থাকে। অনবরত লেখাপড়া লইয়। থাকায় দষ্টিশান্ত তাহার বহু পূর্ব হইতেই ক্ষাঁণ হইয়া 
আসিয়াছিল; মত্যুর কয়েক বৎসর পূর্বে তিনি সম্পূর্ণরূপে অন্ধ হইয়া যান। 

চাকৎসাবিদ্যা : চিকিংসাবিদ্য। সম্বন্ধে আল্‌-রাজির সর্বশ্রেষ্ঠ গ্রন্থ হইল শকতাব আল্‌- 
হাওয়াই,। কুঁড় বা তাহারও বেশী খন্ডে 'আল্‌-হাওয়াই' সম্পূর্ণ। দুঃখের বিষয় মূল 
পাশ্ডঁলাপর মাত্র দশ খণ্ড এ পর্যন্ত সংরাক্ষত আছে; অবাঁশম্ট খণ্ডগ্যাল বহ্াদন হইতেই 
নিখোঁজ। গ্রন্থের মূল আরবী সংস্করণ এ পর্যন্ত প্রকাশিত হয় নাই, যাহা হইয়াছে তাহা 
ইহার ল্যাটন তজর্মা 140০) (0)711)6115 1 ১২৭৯ খাীষ্টাব্দে অ'জুর প্রথম চার্লসের 
নিদেশে সাঁসালর ইহুদী চিকিৎসক ফারাজ ইব্‌ন সালিম 'আল-হাওয়াই'-এর ল্যাটিন 
অনুবাদ প্রণয়ন করেন। এই অনুবাদ প্রথম ব্রোসয়া হইতে ১৪৮৬ খাাষ্টাব্দে ও পরে ভোনস 
হইতে ম্টাদ্রত হয়। /.1/)6) (0711), মধ্যযুগে ইউরোপীয় চিকিৎসা-বিজ্ঞানের চর্চাকে 
[িশেষভাবে প্রভ।বিত করিয়াছিল। 

'আল্‌ৃহাওয়াই'তে প্রাচীন গ্রীক, ভারতীয় ও 'সরীয় চাকংসা-প্রণালী আলোচিত 
হইয়াছে। অবশ্য হিপোক্রোটিস- ও গ্যালেন প্রদর্শত গ্রীক পদ্ধাতির আলোচনাই বিশেষ প্রাধান্য 
লাভ করিয়াছে। সেই সঙ্গে বহু রোগ সম্বন্ধে আল্‌-রাজর জের 'চীকংসক-জীবনের 
মূল্যবান অভিজ্ঞতা ও পর্যবেক্ষণের আলোচনাতেও গ্রল্থাট সমন্ধ। 'আল্‌-হাওয়াই' চিকংসা- 
শাস্রের একটি বিরাট বিশ্বকোষ িশেষ। এজন্য কতাব আল্‌-মানসূরশ' নামে ছোট কাঁরয়া 
চিকিৎসাবদ্যার আর একটি গ্রন্থ তান প্রণয়ন করেন। ইহা 'আল্‌-হাওয়াই'-এর তুলনায় 
ছোট বটে, আসলে দশ খন্ডে সমাপ্ত ইহাও একটি সূবৃহৎ গ্রন্থ। ১৪৮১ খনীম্টাব্দে মলান 
হইতে 'আল্‌-মানস্‌রী'র প্রথম ল্যাটন সংস্করণ 1:27 ৫৫ 4417770125017 প্রকাশিত হয়। 
মধ্যযুগে ইউরোপেক্স সবর আল্‌-রাঁজর এই গ্রদ্থের জনাপ্রয়তার উল্লেখ পাওয়া যায়। পরবরতাঁ- 
কালে ফরাসী, জার্মীন প্রভীতি ইউরোপায় ভাষায় 'আল্‌-মানসূরী'র অনুবাদও এই জনাপ্রয়তার 
সাক্ষ্য 'দিয়া থাকে। 

বিভিন্ন রোগের উপর পৃথক পৃথক ভাবে রচিত আল্‌-রাজির কয়েকটি গ্রন্থও বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য । মূত্রাশয় ও বকের প্রস্তরজনিত রোগের চমৎকার বর্ণনা লিপিবদ্ধ কাঁরয়া 
এজাতশয় কয়েকটি গ্রন্থ তিনি রচনা করেন। বসন্ত ও হামের উপর 'লাখিত তাঁহার "কতাব 
আল্‌-জাদারী ওয়াল্‌-হাসবা গ্রন্থটি বিশেষ প্রাসদ্ধি লাভ করে। অধ্যাপক সার্টন ইহাকে 
মুসালম চিকিৎসাবিদ্যার একটি শ্রেষ্ঠ গ্রল্থ বলিয়া আভাহত করিয়াছেন। 196 9219115 6৫ 
7%0102115 নামে প্রথমে ল্যাটিন ও পরে বাভন্ন ইউরোপীয় ভাষায় “কতাব আল্‌-জাদারী 
ওয়াল্-হাস্বা, অনুদিত হয় এবং ১৪৯৮ হইতে ১৮৬৬ খাঁ্টাব্দের মধ্যে ্ন্থাটির প্রায় 
চষ্লিশাট সংস্করণ প্রকাশিত হইয়াছিল। বিজ্ঞানসম্মতভাবে বসম্ত ও হাম রোগ এই গ্রল্থেই 
প্রথম আলোচিত দেখা যায়। নমুনাস্বরূপ কিছুটা অংশের বঙ্গানুবাদ নিম্নে প্রদত্ত হইল। 

“বসন্ত রোগ আত্মপ্রকাশ করিবার পূর্বে রোগীর ক্লমাগত জবরভোগ, পন্ঠদেশে বেদনা, 
নাঁসকার চুলকানি, ঘুমের মধ্যে শিহরণ ইত্যাদি উপসর্গ দেখা দেয়। এই রোগের প্রধান লক্ষণ 
হইল- জবর ও পচ্ঠবেদনা, সর্বাঙ্গে দারৃণ ব্যথা, মুখমশ্ডলে রন্তাধিক্য, কখনও কখনও কুগ্ঠন, 
গণ্ডদ্বয় ও চক্ষুর অস্বাভাবিক রক্তিম বর্ণ ধারণ, দেহে চাপবোধ, মাংসপেশীর কুণ্ণন, গলায় ও 
বুকে ব্যথা এবং সেই স্পো *বাসকল্ট, কাশি, মুখে শৃন্কভাব, ঘন ঘন থুথুর উদ্রেক, স্বয়- 
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ধিকাতি, মাথাধরা, মাথায় চাপবোধ, উত্তেজনা, বাঁমভাব ও আঁস্থরতা। বসন্ত অপেক্ষা হামে 
উত্তেজনা, বামভাব ও অস্থিরতা বেশ হয়; আবার হাম অপেক্ষা বসন্ত রোগে পঙ্ঠবেদনা অনেক 
বেশশ যল্মণাদায়ক।” 

রসায়ন, কাঁময়া : আল-রাজি তাঁহার গবেষণা-জীবনের প্রথম হইতেই কাময়া-চর্চায় 
উৎসাহত হইয়াছলেন। 'চিকৎসক হিসাবে তাঁহার সাফল্য এবং তখাীলাখত চিকিৎসা সম্বন্ধীয় 
্ন্থাঁদর ব্যাপক খ্যাতি ও জনাপ্রয়তা তাঁহার কিমিয়া-চর্চাকে ছটা নিষ্প্রভ করিলেও ইহা 
ভূললে চাঁলবে না যে, আল্‌-রাঁজ মুসীলম জগতের একজন অন্যতম শ্রেষ্ঠ কিমিয়াবদ্‌ ছিলেন। 
' এবষয়ে জাবির ইব্‌ন হাইয়ান ছিলেন তাঁহার গুরু। কাময়া-চর্চায় তিনি প্রধানতঃ জাবরের 
পদাঞ্ক অনুসরণ করলেও তাঁহার দৃষ্টিভঙ্গী, রচনা ও আলোচনার ধারা অনেক বেশী বিজ্ঞান- 
সম্মত ও প্রণালীবদ্ধ। জাবিরের রচনায় যাদীবদ্যা ও অনুরূপ কুসংস্কারের যেসব প্রভাব দেখা 
যায়, আল্‌-রাজির রচনা সেই দিক য়া আশ্চর্যরূপে নির্দোষ। তাঁহার এরুপ পাঁরিচ্ছন্ন 
সংস্কারমুন্ত্র বৈজ্ঞানিক দাঁম্টভঙ্গী লক্ষ্য করিয়া স্টেপুল্উটন আল-রাঁজকে রবার্ট বয়েলের সঙ্গে 
তুলনা করিয়াছেন। 

আল-রাজি কিময়া সম্বন্ধে বারখানির উপর গ্রল্থ রচনা করেন। তন্মধ্যে মাদখাল আত- 
তাঁলমশ' (11/5171104196 17117001101107) ও শীকতাব আল আসরার' (1399/, ০1 
১০০৮/$) বিশেষ উল্লেখযোগ্য। 'মাদখাল' রচিত হয় আনুমানিক ৯০০ খশম্টাব্দে। মূল 
পাণ্ডঁলাপর একটি প্রাতালাঁপর আস্তত্ব সম্প্রাত রামপুরের নবাবের গ্রন্থাগারে আঁবজ্কৃত হয়) 
স্টেপেল্টন ও তাঁহার সহযোগগণ এই পাশ্ডুলাপর এক ইংরেজী অনুবাদ প্রণয়ন করেন ১৯২৭ 
খুশন্টাব্দে।* কতাব আল্‌-আস্রার' কিমিয়ার একটি স্বয়ংসম্পূর্ণ গ্রল্থ। ইহা তাঁহার শেষ 
জীবনের রচনা; আনুমানিক ৯২০ খচ্টাব্দে ইহা প্রণীত হয়। গ্রন্থের কিছু কিছু অংশ 
ল্যাটিন ভাষায় 11061 5০০16107117) (১1/008725 নামে অনুদিত ও প্রকাশিত হইয়াছল; 
কিন্তু সম্পূর্ণ গ্রদ্থের সটীক জার্মান অনুবাদ সম্প্রতি বার্লন হইতে প্রণয়ন করেন ডাঃ জুলিয়াস 
রূস্কা (১৯৩৭)। 

আল্‌-রাঁজ 'কিমিয়ার আলোচনাকে প্রধানতঃ চারভাগে ভাগ কাঁরয়াছেন--(১) স্বাভাবিক দ্রব্য, 
(২) কীন্নম দ্রবা, ৩) রাসায়নিক যল্ত্রপাঁত, ও (৪) রাসায়ানক প্রাক্য়া। তাঁহার প্রস্তাবিত দ্রব্যের 
শ্রেণীবিভাগ প্রাণধানযোগ্য। তান স্বাভাঁবক দ্রব্যকে তিনভাগে ভাগ ঞ্ষরেন- মৃত্তকাবৎ 
উদ্ভজ্জ ও জান্তব। মাত্তকাবং দ্রব্য আবার ছয়প্রকার--স্পারিট, ধাতু, প্রস্তর, 'ভাট্রয়ল বা 
পাম্ধকদ্রাবক, সোহাগা ও লবণ। পারদ, নিশাদল, হাঁরতাল, মনঃশলা, গন্ধক ইত্যাঁদ 'স্পারিট- 
জাতীয় দ্রব্য। স্বর্ণ, রৌপ্য, তাম, লৌহ, টিন, সীসক ও খাষাঁণী এই সাতপ্রকার দুব্যকে ধাতু 
বলা হইয়াছে। খাষণণী সম্ভবতঃ দস্তা বা জসদের আরব প্রাতশব্দ। প্রস্তর তের প্রকার । 
মাক্ষক (আরবী- মাকশীশা), লৌহ-অক্সাইড, হিমাটাইট (আরবী- শাদঞ্জ), ম্যালাকাইট 
(আরবী দহনজ), তাঁতিয়া হোল্‌কা রং-এর 'বাঁবধ খাঁনজ বুঝাইতে ইহা একটি আরবী শব্দ) 
ইত্যাঁদ প্রস্তরের অন্তভুন্ত। ভিট্রয়ল ও সোহাগা প্রত্যেকে ছয় প্রকার, লবণ এগার প্রকার । 
মি্ট ও তিন্ত উভয়বিধ লবণ উীল্লাখত। সাঁজমাঁট আরবী-আল্‌-কিলী) ও পটাশ কার্বনেট 
লবণ 'হসাবে বার্ণত। 

মূলতঃ জাঁবরকে অনুসরণ কাঁরলেও ধাতুর উৎপাত্তর 'পারদ-গন্ধক' মতবাদ সম্বন্ধে আল্‌- 
রাজ সম্পূর্ণ নির্বাক । ইহাতে মনে হয়, গুরুর এই মতবাদ তাঁহার পুরাপাঁর মনঃপৃত হয় 
নাই। তাহার ধারণা ছিল, সকল প্রকার দ্রব্যের সারবদ্তু জেওহর) এক। এই সারবস্তুর সাহত 
 ধাভন্ন মানায় স্পিরিট ও অন্যান্য খাদ মিশিয়া 'বাভন্ন দ্রব্য সৃষ্টি করে। সুতরাং এই খাদ 
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অক্প-বিস্তর তাড়াইতে পারলে দ্রব্যের রূপান্তরও সম্ভবপর । রাসায়ানক যন্ত্রপাতি ও প্রাক্রয়ার 
উদ্দেশ্যই হইল এই স্পারট ও খাদ ইচ্ছান্যায়শ অপসারণ করা, প্রয়োজনমত 'বাঁভন্ন দ্রব্যের 
রাসায়ানক সংযোগ সাধন করা ইত্যাদ। তাই একান্ত সঙ্গত কারণে আল্‌-রাঁজর 'বাভন্ব 
[কমিয়া-গ্রন্থে রাসায়ানক প্রান্রয়া ও যল্মপাতর আলোচনা এত প্রাধান্য লাভ কাঁরয়াছে। 
রাসায়নিক যন্ত্রপাতি ও প্রক্রিয়া : আরবী 'িমিয়া-গ্রন্থে দুই প্রকার যল্মপাঁত ও সরঞ্জামের 

আলোচনা দেখা যায়। প্রথম শ্রেণীর যন্ত্রপাতির ব্যবহার ধাতু গলাইবার কাজে নবদ্ধ। এরুপ 
কয়েকটি প্রধান যল্পাঁতি হইল : 

ক্‌র- চুল্লী, [111102806 ; 

জক বা মিনফাক-হাপর, 1১6110॥ ; 

বূটাকা- মুষা, মুচি, 0171011)16 ; 

বূট-বর-বুট-সাচ্ছদ্র দুইটি মুষা, একাঁটর উপর আর একটি স্থাপন করিয়া ইহা 

শনার্মত, 06050015017 ) 

মাশু_ হাতা, 17010; 

মাঁসক বা কলবতান- চিমটা, (017£ ; 

মূকাঁসর- হাতুঁড়, 1):11110 ; 

িবরদ-উখা, 110; 

রাট-অর্ধসালন্ডার আকুতি লোহার ছচি, ১০101- 09111007102] 1101) 1100110. 
কামারশালায় ধাতুর কাজে নিয্যন্ত কাঁরগররা সাধারণতঃ এইসব যন্পাঁতি ও সরঞ্জাম ব্যবহার 


কারত। 
০০ ₹৮+ ও 
এ 


১ 


২৩। উধর্যপাতনের উদ্দেশ্যে ব্যবহৃত চুল্লশ ও অন্যান্য সরঞজাম। (11867 10771201477 
0681 শীর্ষক ষোড়শ শতাব্দীর একটি কিমিয়াগ্রন্থ হইতে গৃহাত।) 





দ্রবোর রূপান্তর সাধনের উদ্দেশ্যে উদ্ভাবিত 'বাবধ রাসায়ানিক প্রাকুয়াকে আরব্য কিমিয়া- 


বিদ্রা বাঁলত “তদ্বীর'। এর্‌প কয়েকটি তদ্‌বীর ও তদুদ্দেশ্যে ব্যবহৃত যল্পাঁতর কথা 
সংক্ষেপে কিছু বলা যাইতেছে । 

পাতন : এই প্রক্রিয়ার আরবশ নাম 'তকটশর'। যে কোন মিশ্রণ বা দ্রবণ হইতে বাড়া 
জল্পশয় ভাগ তাড়াইবার ব্যবপ্থার নাম তকটীর। পাতন ছাড়া আম্্রাবণ (0609100961017), 
ও পারন্রাবপ বুঝাইতেও এই শব্দাট ব্যবহৃত হইত। পাতনযল্লের মূল পান্টি দুইটি অংশে 


১৬০ গিজ্ঞানের ইতিহাস 


দনর্মভ; নশচের অংশের নাম 'কর' (0৮০১1), উপরের অংশের নাম 'অমাবক' (91101)10)। 
পাতনের সময় জলীয় ভাগ ঘনখভূত হইয়া যে গ্রাহক-পাত্রে আসিয়া জমা হয় তাহার নাম 'কাঁবলা,। 
উধ্পাতন : আরবীতে এই প্রীক্রয়াকে 'তশশদ' বলে। অনেক সময় আবার তকটার 
শব্দের দ্বারাও উধর্বপাতন বুঝানো হইয়াছে। উধর্বপাতনের জন্য ব্যবহৃত যন্দের নাম 'উঠাল' 
(৪1861) | সহজে উধ্বপাঁতত হয় এর্‌প দ্রবোর জন্য শুধু কাচকূপী (099), আরবাঁ 
'কষোনশ, ব্যবহৃত হইত। কন্নানীর সাহায্যে সহজ উধর্বপাতনকে বলা হইত 'তখনীক'। 
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২ উড 

বাড, উল 


২৪। ধাতুর ভস্মণকরণ ও বন্ধনের উদ্দেশ্যে ব্যবহৃত চুল্লশ ও অন্যান্য সরঞ্জাম; এরুপ চুল্লার 
আরবশ নাম ততান্নুর'। (16961 £077720%70 0৫071.) 


গলন : ধাতু গালাইবার কাজে সাধারণতঃ মুষার ব্যবহার। সাঁছদ্র দুইটি মূষা একাঁটর 
উপর আর একটি বসাইয়া বুট-বর-বুট নামে একট যন্তের উল্লেখ কাঁরয়াছ। এই যন্মের 
সাহায্যে খানজ গালাইয়া শোধন কারবার পদ্ধাতর নাম 'হীস্তঞ্জাল'। 


পারদাসশ্রকরণ : কোন কোন ক্ষেত্রে উধর্তপাতন বা ভস্মণীকরণের পূর্বে ধাতুর সহিত পারদ 
মিশাইয়া পারদাঁমশ্র বা আযমালগাম তৈয়ার করিতে হয়। এই প্রীক্রয়ার নাম 'ইলঘাম' বা 
'তলঘণীম'। 

ভল্মশকরণ, জারণ : ধাতুনিচ্কাশশ ও খাঁনজ গালাইবার কাজে এই দুইটি প্রকয়া বিশেষ 
গুরুত্বপূর্ণ; ভস্মশকরণের আরবী প্রাতশব্দ “তকলীস', জারণের 'তশাবয়া'। এই দুই কাজেই 
'সলাইয়া' নামে প্রস্তরনীর্মত একপ্রকার খল ব্যবহৃত হইত। সলাইয়ার সাহাষ্যে স্বর্ণ রৌপ্য, 
তাম্্, লৌহ ইত্যাঁদ ধাতুর খাঁনজ কিভাবে জারত করা হইত তাহার বিশদ বিবরণ আল্‌-রাজ 
'মাদখাল', 'আল্‌-আসরা"র প্রভৃতি গ্রন্থে 'লাপবদ্ধ করিয়াছেন। 

স্ব : দ্ুবণের আরব প্রীতশব্দ 'হল' বা 'তহলীল'। একি সম্পূর্ণ অধ্যায়ে বিবিধ 
লবণ দ্রবীভূত কারবার উপায় আল্‌-রাজি আলোচনা করিয়াছেন। উত্তাপের প্রয়োগে দ্রবণ স্বারত 
হয়, ইহা 'তাঁন লক্ষ্য করেন। এই প্রসঙ্গে উল্লেখযোগ্য যে, আল্‌-রাঁজ 'ভাট্টিয়লজাতীয় দ্রব্যের 
দুষখকে পাঁতিত করিয়া সাল্ফিউারক আ্যাঁসড বা গম্ধকাম্ল তৈয়ার কারয়াছিলেন। কিন্তু 
ইহাকে তান ঠিক চিনতে পারেন নাই। কেহ কেহ অবশ্য বলেন, 'তাঁন সালফউরিক আযাঁসড, 
এমন কি নাইীত্ক আ্যাসিড পর্য্ত তৈয়ারণ কারয়াছিলেন। সে বিষয়ে যথেষ্ট সন্দেহের অবকাশ 
আছে। এইরপ আযঁসিড তৈয়ারীর প্রথম নির্ভরযোগ্য উল্লেখ পাওয়া যায় ঘয়োদশ-চতুদ্'শ 
শতাব্দীর ল্যাটিন 'কাময়াবদদের রচনায়। 


ইব্‌ন দিনা ১৬১ 


জাইজাক জুভিয়াস (৮৫৫-৯৫৫) 


আরব্য চিকিৎসাবিজ্ঞানের আলোচনায় আল্‌-রাঁজর সমসামায়ক মিশরীয় ইহৃদশ 'িজ্ঞানণ 
ও লেখক আইজাক জুুডয়াসের নাম উল্লেখযোগ্য । তাঁহার 'লাঁখত গ্রন্থের মধ্যে 07 16০), 
007 116 £51617101115, 007) $1711)16 17825 677 1২%/67117261115, ও 07 071776 
প্রধান। 0৮%/:৫6 01116 1১719510275 নামে আর একট গ্রন্থে তিনি চিকংসকদের 
কর্তব্য-বোধ সম্বন্ধে চমৎকার কতকগ্াল কথা বাঁলয়াছেন। “চাকংসকের যাঁদ দার্দন 
আসে, কাহারও উপর দোষারোপ কারবার চেষ্টা কারও না, তোমারও স্াদন আঁসবে।" 
“দরিদ্রের কুটীরে গিয়া চিকিংসা কাঁরতে অবহেলা কারও না, কারণ ইহা অপেক্ষা মহৎ কাজ আর 
নাই।” “আরোগা সম্বন্ধে নিশ্চিত না হইলেও রোগ নিরাময়ের প্রাতশ্রাতি দিয়া রোগণীকে 
প্রবোধ দিবে, কারণ ইহাতে হয়ত রোগীর স্বাভাবিক প্রাতরোধ-ক্ষমতা বৃদ্ধির সাহায্য হইতে 
পারে।” 

আফ্রিকার কনস্তান্তাইন করৃকি জাডয়াসের গ্রল্থগূলি অনূদিত হয় আনুমানিক ১০৮৭ 
থুষ্টাব্দে। সম্ভবতঃ ল্যাটিন ভাষায় আরবী গ্রন্থের ইহাই প্রথম অনুবাদ। সপ্তম শতাব্দী 
পর্যন্ত জ্াডয়াসের পুস্তকের ব্যবহার দেখা যায়। রবার্ট বার্টন (১৫৭৭-১৬৪০) তাঁহার 
41710107719 0] 11616770701 নামক পুস্তকে জ্াডয়াসের বহু উীন্ত উদ্ধৃত কাঁরয়াছেন। 


হ্যালি আব্বাস মেত্যু--৯৯৪) 


পারসীক মূসলমান হ্যাল আব্বাস্‌ বিখ্যাত চিকিৎসাগ্রন্থ 'আল্‌-কিতাব আল্‌-মালকণী'র 
রচায়তা। এই গ্রন্থের ল্যান নাম 1161 16£101$ ও ইংরেজশী নাম 716 17701 
116010714111 চাকৎসাশাস্ত্রের ইহা এক 'ি*বকোষ বিশেষ, এবং এই পুস্তকে ব্যবহাঁরক 
ও যান্তমূলক 'চকিৎসা-পদ্ধাতর বর্ণনা আছে। 'কতাব আল-মাঁলিকী' আল-রাঁজর “কতাব 
আলহাওয়াই' অপেক্ষা অনেক বেশী প্রণালীবদ্ধ, এবং আলোচনাগ্যালও অনেক সবাক্ষপ্ত। 


ইবৃন্‌ সিনা (৯/০-১০৩৭) 


প্রধানতঃ তাঁহার 'বশ্বাবশ্রুত গ্রল্থ কানুন ফিল্‌-টব'-এর (02107) 01 11 60/0%76) 
উপর প্রাতম্ঠিত। ইউরোপে ইবৃন্‌ সিনা আভিসেনা নামেই সুপাঁরাচিত। 'চাকৎসাশাস্মের এই 
বিরাট বিশ্বকোষে সে যুগের পরাচত সর্বপ্রকার ওঁষধের বর্ণনা ও গুণাগুণ, মানবদেহের 
নানাবিধ ব্যাঁধ ও তাহাদের চিকিৎসা-প্রণালীর বিশদ বিবরণ লিপিবদ্ধ! দশর্ঘকালের আঁভজ্ঞতা- 
লব্ধ জ্ঞানকে সূচারুরূপে শৃঙ্খলাবদ্ধ কারবার আরব্য দক্ষতার ইহা সর্বশ্রেষ্ঠ পারচয়। সেই 
দিক দিয়া তাঁহার এই বিরাট প্রচেন্টা গ্যালেনের সঞ্জো তুলনীয়। 'কানূন' প্রকাশিত হইবার 
পর 'আল্‌-হাওয়াই, “'আল্‌-মাঁলকাণ' প্রভাতি চাকিংসা-গ্রন্থের প্রয়োজন প্রায় ফুরাইয়া বায়। 
এমন 'কি এই বিশ্বকোষ গ্যালেনের গ্রন্থরাঁজকেও নিষ্প্রভ করিয়া দিয়াছিল। ইব্‌ন 'সিনার 
পর প্রায় ছয় শত বসর পযন্ত 'কানূন' সমগ্র মধ্যপ্রাচ্যে ও ইউরোপে চিকিংসাবিদ্যার সর্বাপেক্ষা 
প্রামাণিক গ্রজ্থরূপে সমাদর লাভ কারয়াছিল। 

দ্বাদশ শতাব্দীতে জেরার্ড অব ক্রেমোনা এই বিশ্বকোষের ল্যাটিন তজমা প্রণয়ন করেন। 
বহু বংসর ধাঁযয়া এই গ্রল্থ ইউরোপণয় চিকিৎসকদের মধ্যে কিরূপ প্রভাব বিস্তার কারয়াছিল, 
পণ্চদশ শতকের শেষ ঘিশ বতসরের মধ্যে ইহার অন্যুন ষোল সংস্করণের এবং যোড়শ শতকে 
ফঁড়রও আঁধক সংস্করণের প্রকাশ তাহার অকাট্য প্রমাণ। ল্যান, 'হরু এবং ইউরোপ ও 
পশ্চিম এসিয়ার 'বাভন্ন ভাষায় 'কানূনোর তমা, অগপিত টাকা ও ভাষ্য রচিত হইয়াছল। 


৯ 


১৬২ বিজ্ঞানের ইীত়হাস 


সপ্তদশ শতাব্দী পযন্ত এই গ্রল্থের মুদ্রণ ও অপ্রাতহত জনাপ্রয়তার পারচয় পাওয়া যায়। 
টমাস আন্নোজ্ড ও আলফ্রেড গীয়োমের মতে, 1901)91)17 100 0001091 ৮7011. 6৬1 
৮/110610 17975 19661 50 10)001) 50010100, 2170 1015 5011] 1] 00116101156 11) 
(186 (01161). 


'কানূন ফিল্‌-টব' ছাড়া ছোট বড় আরও পনেরখান 'চাকংসাবিষয়ক গ্রন্থ ইব্ন্‌ সিনা 
'লাথয়া গগিয়াছেন। তাঁহার গবেষণা শুধু চিকিংসাশাস্তেই নিবদ্ধ ছল না। দর্শন, জ্যোতিষ, 
গাঁণত, রসায়ন ভাষাতত্ব ও ধর্মতত্ত্ব সম্বন্ধেও শতাঁধকের উপর গ্রন্থ 'তান রচনা করেন। তান 
গকতাব আল-শিফা' নামে দর্শনের এক বিরাট বিশ্বকোষ রচনা করেন। এস্লামিক ধর্মতত্ের 
সাহত সামঞ্জস্য রক্ষা কাঁরয়া প্রধানতঃ আযাঁরম্টটলের দর্শনের আলোচনা ও ব্যাখ্যা ছিল এই 
গ্রন্থের মূল উদ্দেশ্য। আযারিম্টটলীয় যান্ত অনুসরণ কারয়া এই গ্রন্থে তিনি পদার্থাবদ্যা, 
গাঁণত ও আধাঁবদ্যা সম্বন্ধে আলোচনা করেন। গাঁতি, বল, শূন্যতা, অনন্ত, আলোক, উত্তাপ 
ইত্যাদ বিষয়ের প্রকৃত তাৎপর্য কি সে সম্বন্ধে তিনি গভীরভাবে চিন্তা করেন। আলোকরশ্ম 
যে বস্তু হইতে নির্গত বা প্রীতফালিত হয় আল্‌-হাজেনের এই মত সমর্থন করিয়া তান দেখান 
যে, আলোকের একটি 'নার্দ্ট বেগ আছে। বস্তুর আপোক্ষক গুরুত্ব সম্বন্ধেও 'তাঁন নিজে 
নানা পরাক্ষা করেন। সঙ্গীত সম্বন্ধেও আভসেনার অগাধ জ্ঞানের পাঁরচয় পাওয়া যায়। 
'আল্‌-শিফা'য় এ সম্বন্ধে তান যে আলোচনা করেন তাহা আরব্য সঙ্গীতশাস্দের শ্রেষ্ট প্রাতিভূ 
আল্‌-ফারাবির রচনা হইতেও শ্রেচ্চ। 


আব মনসুর মবাফাক, আল্‌-মারিদিনি, আলি ইব্‌ন ইশা, ও আলি ইব্‌ন, রিদওয়ান 


দশম ও একাদশ শতকের অন্যান্য আরব্য চিকিংসা-বিজ্ঞানদের মধ্যে আবু মনসূর 
মুবাফাক (৯৭৫), মাসাওয়ে আল্‌-মারাদান (মৃত্যু-১০১৫), আল ইবৃন্‌ ইশা (১০০০) ও 
আলি ইব্‌ন্‌ রিদওয়ানের (মৃত্যু-১০৬৭) নাম উল্লেখযোগ্য । পারস্য দেশীয় আবু মনসুর 
তাঁহার 116 £0%702£109775 01 1116 176 12701071165 01 13277160165 নামক 
বিখ্যাত গ্রন্থে ৫৮৫ উঁধধের গুণাগুণ, প্রাপ্তি, প্রস্তৃত-প্রণালণ প্রীতি বিষয় বর্ণনা করেন। 
এই গ্রন্থ পারসী ভাষায় রাঁচত হয়। ইহাতে গ্রীক ও সিরীয় চাকিৎসা-প্রণালী ছাড়া ভারতীয় 
ও পারসীক 'চাঁকৎসা-প্রণালীরও বিশদ বিবরণ 'লাঁপবদ্ধ আছে। বৈজ্ঞানিক গ্রন্থ হিসাবে 
ইহার গুরদত্ব ছাড়া লেখকের সৃলালত গদ্য এই গ্রল্থকে এক 'বাঁশম্ট সাহিত্যিক মর্যাদা দান 
কাঁরয়াছে। পারসীক গদায-সাহত্যে মুবাফাকের রচনাবলীকে অনেকে আদর্শস্থানধয় মনে 
কয়েন। ঠিক এই জাতীয় কয়েকখান 'চাকৎসাবিষয়ক গ্রন্থ প্রণয়ন করেন বাগদাদের মাসাওয়ে 
আল্‌-মারাদান ও স্পেনের ইবন আল্‌-ওয়াঁফদ (মৃত্যু--১০৭৪)। ইহাদের গ্রম্থের ল্যাটিন 
অনুবাদ ?)6 77601011715 77196752105 61 08710210170%5 ও 1906 76010 
077677115 51771911018145 মধ্যযুগীয় ইউরোপে বহুল প্রচার লাভ করে। ল্যাটন ইউরোপে 
মাসাওয়ে মেস, ও আল-ওয়াঁফদ্‌ 'আবেন্গোঁফিট' নামে পাঁরাঁচত। 

বাগদাদের আলি ইব্‌ন্‌ ইশা ল্যাটিন জেসু হ্যাঁল) ও মসুলের আম্মার ইবন আলি 
আল্‌-মাওসাল (ল্যাটন-কানামৃসালি) চক্ষুরোগ-চকিংসায় ফূগাল্তর আনয়ন করেন। চঙ্ষু- 
রোগ সম্বন্ধে গ্রীকদের কিছু কিছু পর্যবেক্ষণ ও গবেষণার পারচয় পাওয়া যায় বটে, িল্তু 
এই বোগের গুর্ত্ব উপলাহ্ধ কারয়া ও চক্ষু সংক্রান্ত নানাবিধ রোগের স্বরূপ ও কারণ নির্ণয় 
কাঁরয়া সমগ্র বিষয়কে 'চাকংসাশাস্তের এক বিশেষ প্রয়োজনশয় বিভাগে পর্যবাঁসত কারবার 
কৃতিত্ব এই দুই আরব্য চক্ষু চিকিৎসকের প্রাপ্য। অন্টাদশ শতাব্দীর প্রথম ভাগ পর্য্ত ইব্‌ন 
ইশার ও আল্‌-মাওাসাঁলর গ্রন্থের ল্যাটিন সংস্করণগাল চক্ষুরোগের সর্বোৎকৃষ্ট পৃস্তক 
হিসাবে বিবেচিত হইত। 


ইবন জর ১৬৩ 


কায়রোর আল ইব্‌ন রিদওয়ান ল্যাটিন হ্যাজি রোদান) প্রাচীন গ্রীক চাকৎসকদের ও 
তাঁহাদের গ্রল্থের বিশেষ ভন্ত ছিলেন। তিনি বলতেন, একমাত্র হিপোক্রোটস্‌, গ্যালেন প্রমূখ 
প্রাচীন গ্রীক চিকিৎসকদের গ্রল্থ ভালরূপে শিক্ষা কারতে পারলেই স্মাচাকংসক হওয়া সম্ভব । 
[তাঁন গ্যালেনের 4415 1227৮6-র এক উৎকৃষ্ট টকা প্রণয়ন করেন; ল্যাটিন ভাষায় ইহা 
অনাদত হয়। ইব্ন্‌ রিদওয়ানের সমসাময়িক বাগদাদের চাকংসক ইবৃন্‌ বাতজানের নামও 
উল্লেখযোগ্য । তাঁহার 5)191)410 4246১ 91 446408176 একটি পান্ডিত্যপূর্ণ গ্রল্থ। 


৬-২। দে্পেনে চিকিৎসা-বিজ্ঞানের অগ্রগতি ও দর্শন-চর্চা 


স্পেনে খাঁলফা তৃতীয় আব্দার রহমানের কাল হইতে বিজ্ঞান-চর্চার সূত্রপাত, একথা পূর্বে 
ীল্লাখত হইয়াছে । বাইজাণ্টাইন সম্রাট সপ্তম কনস্তান্তাইন কর্তৃক প্রোরত িওস্কোরাডসের 
আরবাঁ অনুবাদের পর হইতে স্পেনের মুসলমান পাঁণ্ডতদের মধ্যে বিজ্ঞান-চর্চায় উৎসাহের সণ্টার 
হয়। প্রথম যুগের মূর চিকিৎসকদের মধ্যে হাসূদে বেনশাপ্রাত (মৃত্যু-১৯০) অন্যতম। তিনি 
রাজাচিকিংসক, 'কছুকালের জন্য মল্লী ও বিজ্ঞানের পৃজ্পোষক ছিলেন। যৌবনে তিনি 
নিকোলাসের সংস্পর্শে আসেন এবং তাঁহার সাহায্যে ডিওস্কোরিডিসের গ্রল্থ আরবী ভাষায় 
তরজমা করেন। 

করডোভার আর এক রাজচিকিংসক আবুল কাসিম (মৃত্যু-১০১৩) 'আল্‌-তসরফ, ল্যাটিন 
116০02041 0606 7770047%, নামে িশখন্ডে সমাপ্ত চিকিৎসাশাস্ত্রের এক বরাট গ্রল্থ 
রচনা করেন। এই গ্রন্থের শেষের তিনখন্ডে শল্য-চিকিংসার আলোচনা আছে। আরব্য 
চিকিংসকদের মধ্যে তিনিই প্রথম শল্য-চাকৎসার প্রবর্তন করেন; তাঁহার পূর্বে অস্বোপচার 
সম্বন্ধে আরব্য চিকৎংসকগণ একরূপ উদাসীন ছিলেন। আবুল কাঁসমের পর হইতে আরব্য 
চিকিৎসকদের মধ্যে শল্য-চাঁকৎসার প্রয়োজনীয়তা ক্রমশঃ উপলব্ধ হয় এবং এই সম্বন্ধে কয়েকট 
গ্রল্থও প্রকাশিত হয়। আবুল কাঁসমের 'আল্‌-তস্‌রীফ' ইউরোপীয় শল্য-চাকংসাকেও 
বিশেষভাবে প্রভাবিত কাঁরয়াছল। 


ইব্‌ন জর (১০৯১-১১৬৯) 


আবু মারওয়ান ইবৃন্‌ জুর ল্যাটিন ও ইউরোপীয় লেখকদের কল্যাণে আভেঙ্জোয়ার নামেই 
সুপরিচিত। "তান তাঁহার সময়ের সবশ্রে্ঠ চিকিংসাবিদ্‌ ছিলেন; সম্ভবতঃ সমগ্র মধ্যযুগের 
শ্রেষ্ঠ চিকংসকদের মধ্যে তাঁহার স্থান আল্‌-রাঁজ ও ইব্‌ন সিনার পরেই। আভেরসের মতে 
প্রাচীন ও মধ্যযুগে গ্যালেনের পর তাঁহার মত এতবড় চিকিৎসাবিজ্ঞানী আর জল্মায় নাই। 
ইহা অবশ্য কিছুটা আতিশয়োন্ত। 

স্পৈনদেশে সেভিলের এক সম্ভ্রান্ত চিকিংসকপারবারে আবু মারওয়ানের জল্ম হয় 
আনুমানিক ১০৯১ খশজ্টাব্দে। জুর বংশের পূর্বপুরুষেরা খাঁটী আরব ছিলেন; দশম 
শতাব্দীর প্রথমভাগ হইতে এই বংশ স্পেনে নূতন করিয়া বসবাস আরম্ভ করেন। আভেঞ্জো- 
য়ারের পিতা আবুল আলাজুর ও পিতামহ আবু মারওয়ান আবৃদাল মালিক উভয়ই খ্যাতনামা 
চিকিৎসক ছিলেন। ইব্‌ন্‌ জুরই অবশ্য এই বংশের সবশ্রেন্ঠ চিকংসক। তাঁহার পরেও 
কয়েক পৃরুষ ধাঁরয়া জূরবংশশীয় চিকিৎসকদের খ্যাতির উল্লেখ পাওয়া যায়। আনৃমানিক 
১১৬১-৬২ খপজ্টাব্দে ইবৃন্‌ জুরের মত্যু হয়। 

ইব্‌ন্‌ জুর কমপক্ষে ছয়খানি সৃবৃহত চিকিৎসার গ্রন্থ রচনা করিয়াছিলেন। ইহাদের মধ্যে 
মান্ত তিনখানি গ্রল্থ এপর্যন্ত সংরক্ষিত হইয়াছে, অবাশশ্ট গ্রন্থগুজি বহুদিন হইতে নিখোঁজ । 
সংরক্ষিত গ্রল্থায় হইল : ণকতাব আল্‌-ইকাঁতিশাদ্‌, ণকতাব আল্‌-তৈসশীর' ও ণকতাব আল্‌ 
আঘাঁধয়া'। স্বাস্থ্যাবীধ ও উঁষধব্যবহারাবদ্যা "আল্‌-ইকৃতিশাদে'র প্রধান আলোচা বিষয়। 


১৬৪ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


্রন্থটি সর্বসাধারণের জন্য লাখত; গৃহচিকৎসার একটি উৎকৃষ্ট গ্রন্থ হিসাবে ইহার জনপ্রিয়তা 
বহাদন পর্্ত অক্ষু্ন ছিল। 

'আলু-তৈসীর' ইব্‌ন্‌ জবরের সবর গ্রদ্থ। এই গ্রন্থেরও প্রধান আলোচ্য বিষয় আরোগ্য- 
শাস্নু ও উষধব্যবহারবিদ্যা; তবে ইহা চাঁকংসাবিজ্ঞানীদের ব্যবহারের জন্য রাঁচত হইয়াছিল 
এবং সেজন্য ইহার বৈজ্ঞানিক মূল্য অনেক বেশী। এই গ্রল্থে নানা ধরনের টিউমার, অন্মের 
যক্ষা, হধাপন্ডের িল্লীময় থাঁলর প্রদাহ, মধ্যকর্ণের প্রদাহ, কণ্ডুরোগ (5০919163) ইত্যাদ 
কয়েকাট কাঁঠন ব্যাধর বর্ণনা আছে। রোগাঁবশেষে স্বাভাঁবকভাবে খাদ্য-গ্রহণ অসম্ভব হইয়া 
পাঁড়লে ইবূন্‌ জর গ্রাসনালী (8৪110) ও মলনালী পথে কীন্রম উপায়ে দেহে খাদ্য প্রবেশ 
করাইবার পরামর্শ দিতেন। যেসব রোগে রন্তমোক্ষণ বিধেয় সেখানে তিনি শিরা ছেদন করিয়া 
রন্তমোক্ষণের 'বশেষ পক্ষপাতী 'ছিলেন। 

'আল্‌-তৈসপর' 'হত্রু ও ল্যাটিন ভাষায় অনাদত হইয়াছল। গ্রন্থের মূল আরবা সংস্করণ 
প্রকাশিত হইবার অল্প কয়েক বংসরের মধ্যেই ইহার এক হিরু সংস্করণ ইতালী হইতে প্রকাশত 
হয় আনূমাঁনক ১২৬০ খাঁষ্টাব্দে। পারাভাচ ইহার প্রথম ল্যাটন তমা 4191107767711/17 
06 নন ০ 760287 প্রণয়ন করেন ১২৮০-৮১ খনম্টাব্দে। 

'আল-আঘধিয়া' প্রথমোস্ত গ্রন্থদ্বয় অপেক্ষা অনেক নিকৃষ্ট। ইব্‌ন্‌ জ.রের গ্রল্থাবলী, 
[িশেষতঃ 'আল্‌-তৈসীর', পরবতাঁকালে ইউরোপণয় চাকৎসা-ীবজ্ঞানের উপর প্রভূত প্রভাব 
বিস্তার করিয়াছল। প্রায় সপ্তদশ শতাব্দীর শেষভাগ পর্যন্ত এই প্রভাব পরিলক্ষিত হয়। 


ইব্‌ন রসূদ্‌ ১৯২৬-১৯৯৮) 


এস্লামিক স্পেনের আর একজন বিখ্যাত বিজ্ঞানী ও দার্শীনক হইলেন ইবৃন্‌ রুস্দ্‌, 
ল্যাটন আভেরস। তাঁহার পুরা নাম আবুল ওয়ালিদ মৃহাম্মদ ইবৃন্‌ আহমদ ইব্‌ন্‌ মহাম্মদ 
ইব্‌ন রুস্‌দ্‌। করডোভার এক সন্ভান্ত মুসলমান পারবারে তাঁহার জন্ম হয় ১৯২৬ খণেন্টব্দে। 
তাঁহার পিতামহ করডোভার প্রধান মসাঁজদের কাজণ ও ইমাম ছিলেন। প্রথমে তান আইন ও 
চাকৎসাঁবদ্যা অধ্যয়ন কাঁরয়াঁছলেন, পরে দর্শনের প্রাত আকৃষ্ট হন। আযাঁরস্টটলীয় দর্শন 
ছিল তাঁহার প্রধান গবেষণার বিষয়। সমগ্র মুসলিম জগতে, বালতে গেলে সমগ্র মধ্যষুগে, 
আয'রষ্টটলীয় দর্শনের 'তাঁন 'ছিলেন সর্বশ্রেষ্ত ব্যাখ্যাকার। 


শকতাব আল্‌-কুলীয়াৎ ফিল্‌-টিব' নামে বিশবকোষাঁট তাঁহার চিকিংসাশাস্ত্ের উপর 'লাখত 
সর্বশ্রেষ্ঠ গ্রল্থ। এই গ্রল্থে তানি স্বাস্থ্যাবাঁধ, শাররস্থান, শারশরবৃত্ত, 'বাবধ রোগ ও তাহার 
চাঁকংসাবাধ ইত্যাদি নানা বিষয় আলোচনা করেন। তান লক্ষ্য করিয়াছলেন, বসন্ত রোগে 
কেহ দুইবার আক্রান্ত হয় না। চক্ষুর শারীরস্থান সম্বন্ধে তিনি বিশেষ উৎসাহী হন। চক্ষ 
সংক্রান্ত গবেষণার ফলে তিনি আক্ষপটের (7201779) প্রকৃত কার্য ও প্রয়োজনীয়তা প্রথম 'নভূলি- 
ভাবে উপলাব্ধ করেন। 'কুলীয়াৎ' চিকংসাবদ্যার একটি উৎকৃষ্ট গ্রন্থ তাহাতে কোন সন্দেহ 
নাই, তবে ইহা ইব্‌ন্‌ দিনার 'কানূন' অপেক্ষা অনেক নিকৃষ্ট। বোনাকোসা নামে পাদ,য়ার 
এক ইহুদী চাকংসাবিজ্ঞানী 'কুলীয়াং' ল্যাটন ভাষায় (69/12£21) প্রথম অনুবাদ 
করেন ১২৫৫ খৌম্টাব্দে। পরে এই গ্রন্থের আরও উৎকৃষ্ট তরজমা প্রণীত হয় ষোড়শ 
শতাব্দীতে । "হু ভাষাতেও 'কুলয়াং অন্ততঃ দুইবার অনযদিত হইয়াছিল। 

ইব্‌ন রুসদের দর্শন, আভেরইজম, : 'কুলীয়াৎ-এর রচাঁয়তা অপেক্ষাও আযারজ্টটলীয় 
দর্শনের ব্যাখ্যাকার হিসাবে ইবৃন রুস্দ্‌ অনেক বেশী সুপাঁরাচিত। মধাবগে প্লেটোর 
বিশেষতঃ নিওগ্লেটোনিক দর্শনের প্রাধান্যের কালে আ্যারজ্টটলীয় দার্শনক চিন্তাধারা চাপা 
পাঁড়য়া যায় এবং বিকৃত রূপ ধারণ করে। ক্রমে আরিম্টটলের গ্রল্থরাজি আরবা ভাষায় অনাদত 
হইতে আরম্ভ করিলে এই সুপ্রাচীন গ্রীক মহামনীধীর চিন্তাধারার অপূর্ব এ্বর্য মুসলমান 


ইব্‌ন রসদ ১৬৫ 


পাণ্ডতদের নিকট প্রাতভাত হয়। আল-কান্দি হইতে সুরু কাঁরয়া ইবৃন্‌ সিনা পর্যন্ত প্রায় 
প্রত্যেক 'বাশঘ্ট মুসলমান দার্শানক আ্যারিষ্টটলকে বাঁঝবার চেষ্টা করিয়াছিলেন; ীকম্তু এই 
কার্যে তাঁহারা কেহই সম্পূর্ণ সফলতা লাভ কাঁরতে পারেন নাই। ইহার প্রধান কারণ, প্রথমতঃ 
আযারম্টটলের সমগ্র দার্শানক রচনার সাহত পারাঁচত হইবার সুষোগ ই*হারা অনেকেই পান 
নাই; দ্বিতীয়তঃ কিছু [ছু ?নওস্লেটোনক দার্শানক রচনাকে ই'হারা আসল পোরিপ্যাটোটক 
বদ্যাপীঠের রচনা বালিয়া ভুল বাঁঝয়াছিলেন। ইবৃন্‌ রুস্‌দের সময় আারম্টটলের প্রায় সমস্ত 
দার্শানক রচনারই আরবী তজমা সুলভ হইয়াছল এবং পূর্বগামী দার্শনকগণের চেষ্টায় 
নিওস্লেটোনজ্ম ও আ্যারিষ্টটলীয় দর্শনের মৌলিক প্রভেদটাও ধরা পাঁ়য়াছিল। 

ইব্‌ন রূস্‌দ এইসব রচনা ও সমালোচনা পুজ্খানুপুজ্খরূপে বিচার-বিশ্লেষণ কারিয়া 
আ্যারষ্টটল৭য় দর্শনের মূল তত্ব তিনটি টীকার-_জামি, 'তলখীস' ও 'তফসার', মাধ্যমে আঁতি 
প্রাঞ্জল ও স্পন্ট ভাষায় ব্যন্ত করেন। তান দেখান, বস্তু নিত্য ও সাম্টবাদ মিথ্যা। সমগ্র 
্রহনান্ড কতকগুলি সুসংবদ্ধ নশীত ও নিয়মের দ্বারা পাঁরচালত। ইহার একাট নীতি হইল 
সাক্য় বুদ্ধি (4১০0৮০ 1106111801)00) | এই বুদ্ধি মানুষের সমনন্টগত চেতনার মধ্যে 
ক্রমাগত প্রকাশ পাইয়া থাকে এবং এই বাদ্ধই প্রকৃতপক্ষে আঁবনশবর। আপাতদৃষ্টিতে এইরূপ 
মতবাদ এস্লামিক স্াম্টতত্বের পারপল্থধ বাঁলয়াই মনে হওয়া স্বাভাবিক। এই অসংহাতি দূর 
কারবার উদ্দেশ্যে অথাৎ আাঁরষ্টটলশয় দার্শীনক সত্যের সাহত এস্লামক ধর্মতত্বের সামজসা 
[বিধানের জন্য তান যেসব যান্তিতকবর ও ব্যাখ্যার অবতারণা করেন তাহাতে তাঁহার অপূর্ব 
ধধশান্ত ও মননশগলতারই পাঁরচয় পাওয়া যায়। "তানি বলেন, ঈশবর ও তাঁহার সৃষ্টি উভয়ই 
চিরন্তন। ঈশ্বর কাল ও ব্রহয্রাণ্ড সৃষ্টি কারয়াছেন সত্য, তবে ইহা 'তাঁন কাঁরয়াছেন অনন্ত 
কালের জন্য। ঈশ্বর স্বয়ং যেমন কোন কারণ হইতে উদ্ভূত নহেন, তাঁহার সাঁচ্টরও কোন 
কারণ বা নিার্দস্ট কাল থাকা সম্ভবপর নহে। সুতরাং আারম্টটল-প্রস্তাঁবত বস্তুর ও ব্রহমাণ্ডের 
নিত্যতাবাদের সাঁহত এস্লামিক স্বাম্টতত্বের কোন মৌলিক 'বরোধ নাই। 

কিন্তু এত সহজে এই বিতর্কের নিম্পীন্ত হয় নাই। মায়াবাদী আল-ঘাজ্জালীপন্থী 
মৃসলমান পাণ্ডিতরা ইবৃন্‌ রুস্‌্দের মতবাদকে কোরাণ-বিরুদ্ধ বাঁলয়া প্রচার করে। শম্ধন 
তাহাই নহে, ধমশবরুদ্ধ বিপজ্জনক মতবাদ প্রচারের জন্য তাঁহার বিরুদ্ধে নানা আঁভযোগও 
উত্থাঁপত হয়। ইব্‌ন রুস্‌দ্‌ও ছাঁড়বার পান্র নন। ইহার প্রত্যুত্রে প্রাতীক্িয়াশীল আল্‌- 
ঘাজ্জালশির প্রতিবাদকে নস্যাং করিয়া 'তাঁন তাঁহার বিখ্যাত দারশশীনক গ্রন্থ 'তহাফুং আল্‌- 
তহাফ্‌ৎ' (116 19651701207 ০01 116 19656701807) রচনা করেন। দুখের গবষয় 
ইদ্লামক মনীষার দার্দন ইতিপূকেই সুরু হইয়া গিয়াছিল। বুদ্ধি ও যুক্ততর্কের বদলে 
গোঁড়ামি ও ধর্মান্ধতার রাজত্বই তখন চলিতেছে। আল-ঘাচ্জালীই সে সময়কার মাল 
দর্শনের শ্রেষ্ঠ প্রাতভূ। সুতরাং খাঁলফা ইয়াকুব আল্‌-মানসূরের আদেশে ইব্‌ন্‌ রস্দ্‌ 
করডোভা হইতে নির্বাসিত হন এবং তাঁহার দাশশনক গ্রশ্থগলি প্রকাশ্যভাবে ভক্মশভুত করা 
হয়। 

ধন্লামিক মনশষা ও পাশ্ডিত্যের অবনাঁতর যুগে মুসলমান পণ্ডিতসমাজ ইব্‌্ন্‌ রুস্‌দের 
যতবাদণ ধ্শীনরপেক্ষদার্শীনক মতবাদ গ্রহণ কারিতে না পারিলেও অনার তাহার প্রভাব গভাধর- 
ভাবে অনুভূত হইতে লাগল। ইহনুদশ দাশশীনকগণ তাঁহার রচনার আভনবদ্ধে চমৎকৃত হইলেন 
এবং ক্ষিপ্রতার সাহত ইব্‌ন রুসদের গ্রন্থরাজর হিরু সংস্করণ প্রণীত হইল। ইহুদী 
পাঁণ্ডতদের কল্যাণে আভেরইজ্‌মের ঢেউ ল্যান ইউরোপে আসিয়া পেশীছিতেও বিলম্ব হইল না। 
দ্বাদশ শতাব্দীর প্রথমভাগে ইউরোপাণয় শিক্ষিত সমাজে আভেরসের দার্শীনক মতবাদের চর্চাকে 
আমরা বিশেষ জনাপ্রয়তা লাভ কাঁরতে দেখি। মাইকেল স্কট টলেডো হইতে আভেরসের 
প্দ্যাবলগর ল্যাঁটন তমা [সাঁসাঁলতে আনিবার ব্যবস্থা করেন; তাঁহার নিজের ও সম্ঘাট শ্বিতীয় 
ফ্রেডারকের চেষ্টায় আচরে আভেরইজ্‌ম্‌ ইউরোপা পাশ্ডিত মহলে গভীর প্রভাব বিস্তার 


১৬৬ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


করে। আ্যারষ্টটলপল্থী ইব্‌ন রুস্‌দের দার্শীনক মতবাদের দ্রুত বর্ধমান প্রভাব-প্রাতপত্তি 
লক্ষ্য করিয়া কায়েম খুীষ্টধর্মসংস্থা প্রমাদ গাঁণল। আভেরইজম্‌ খাঁল্টীয় সাম্টতত্ব ও 
ধমতিত্বের বিরোধিতা কারতেছে এই রব তুলিয়া গোঁড়া খীম্টানরা ইব্‌ন্‌ রুস্‌দের প্রভাব 
সঙ্কুচিত করিতে বদ্ধপরিকর হইল। ১২১০ খাীচ্টাব্দে প্যারীর প্রাদেশিক কাউীন্সলের 
নির্দেশরুমে আভেরইজমের সর্বপ্রকার চর্চা নাঁষদ্ধ হয়। শুধু তাহাই নহে, ইবৃন্‌ রুস্‌দের 
যুন্তিত্ককে অসার প্রাতপন্ন করিবার উদ্দেশ্যে ল্যাটিন ইউরোপের সবশ্রেষ্ঠ আযরম্টটলপল্থী 
দার্শীনক সেন্ট টমাস আযাকুইনাসকে এই জেহাদের পুরে।ভাগে রাখিয়া খাষ্টধর্মসংস্থা কাটা 
দয়া কাঁটা তুলার পাকাপাঁক বন্দোবস্ত করে। সে কথা আবার যথাস্থানে আলোচিত হইবে। 


৬.৩। আরব্য চাকংসা-বিজ্ঞানের অধোগাতি 


প্রায় দ্বাদশ শতাব্দীর প্রথমভাগ হইতেই আরব্য চাকংসা-বিজ্ঞানের অধোগাঁতির লক্ষণ 
প্রকাশ পাইতে দেখা যায়। এই অধোগাঁতির অনাতম কারণ মুসলমানদের মধ্যে ধর্মীন্ধতার 
ক্রমবৃদ্ধি। ইসলামের অভ্যুর্থানের প্রথমযূগে ধর্মের গোঁড়ামি ছিল বটে; কিন্তু সেই গোঁড়ামর 
সঙ্জো বিজ্ঞানচর্চার স্বাধীনতার কোন [বিরোধ ঘটে নাই। শুধু তাহাই নহে, বিজ্ঞান সমাদূত 
হইয়াছিল, রাজপন্ঠপোষকতা লাভ করিয়াছিল। কিন্তু বিজ্ঞানের সাঁহত ধর্মের সদ্ভাব দীর্ঘ- 
স্থায়ী হইতে পারে নাই। ধর্মান্ধতার ভত্তি বিশ্বাস; ইহাতে সমালোচনার স্থান নাই, যযান্তি-তর্ক 
ও বিশ্লেষণমূলক মনোভাব ইহার প্রধান শত্রু। এই সমালোচনা ও ধিশ্লেষণমূলক মনোভাবই 
আবার বিজ্ঞানণর প্রধান ও অপাঁরহার্য গৃণ। সুতরাং ধর্মীম্ধতা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে বিজ্ঞানের 
অগ্রগতির নানা বিঘ্ন উপাস্থত হইল; বিজ্ঞান রাজানুগত্য হইতে ধরে ধীরে বণ্চিত হইল ও 
সন্দেহ ও নিপীড়নের বিষয় হইয়া দাঁড়াইল। দ্বাদশ শতাব্দীর পর হইতে আরব্য চাকৎসা- 
বিজ্ঞানে উচ্চাঞ্গের গবেষণার নিদর্শন গাওয়া যায় না; জাবির, আল্‌-রাঁজ ও আঁভসেনার মত 
চাঁকৎসা-বিজ্ঞানীরও আর উদ্ভব হয় নাই। "দ্বিতীয় ও তৃতীয় শ্রেণীর অজ্প যে কয়জন 
বিজ্ঞানী জন্মগ্রহণ করেন তাঁহারা এই প্রান মনীষগণের গবেষণার পুনরাবৃত্তি করিয়া, টীকা 
ও সরল সংস্করণ রচনা কাঁরয়া এই জ্ঞানকে কিছদনের জন্য কোনও রকমে জীঁয়াইয়া রাখবার 
চেষ্টা করেন মান্র। 


মাইমোনিডিস (১১৩৫-১২০৪) 


আরব্য বিজ্ঞানের এই অধোগাঁতর যুগে ইহৃদশরা আবার প্রধান হইয়া উঠে। চিকিংসা- 
শাস্তের অধ্যয়ন ও আলোচনা ইহাদের মধ্যেই ক্রমশঃ আধিকতর নিবদ্ধ হইতে দেখা যায়। এই 
সময় কায়য়ো ও বাগদাদের রাজসভার চিকিংসকরা বেশশীর ভাগ ক্ষেত্রেই ছিলেন ইহুদী । দ্বাদশ 
শতাব্দীতে ইহুদী রাজ-চাকৎসকদের মধ্যে মাইমোনাডসের নাম বিশেষ উল্লেখযোগ্য । মাইমো- 
নাস ছিলেন একাধারে চিকিৎসক, দার্শীনক ও ধর্মীশক্ষক। সালাদন সূলতানদের আমলে 
কায়রোতে 'তনি কর্মজীবনের অধিকাংশ কাল আতিবাহত করেন। স্বাস্থ্য ও চিকিৎসা সম্বন্ধে 
তান নানা গ্রন্থ রচনা কারয়াছেন। এই সকল গ্রন্থে তিনি প্রধানতঃ গ্যালেনকে অনুসরণ করেন; 
তবে আল্‌-রাঁজ, আভিসেনা, ইবূন ওয়াঁফদ প্রমুখ আরবা চাকংসকগণের প্রভাবও 
সুপার্ফুট। পকতাব আলু-ফৃসুল ফিল্‌-টিব' তাঁহার চাকৎসা সম্বন্ধীয় সর্বশ্রেষ্ঠ গ্রল্থ। 
আরিম্টটলায় দর্শনেও তাঁহার প্রগাঢ় পাশ্ডিত্যের পারিচয় পাওয়া যায়। 

মাইমোনিডিসের সমসামায়ক আবৃদ আল্‌-লাঁতিফ নামে এক মুসলমান চাকৎসক ও 
শাপ্লীরবিদ- মানবদেহের অস্থিতল্ল সম্বন্ধে গবেষণা করেন। গ্যালেন কর্তৃক বার্শত নিম্ন চোয়াল 
ও বাস্তর আস্থ লইয়া তিনি অনেক পরাক্ষা করেন। এস্লামিক আইন-ব্যবস্থায় শববাবচ্ছেদ 
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লইয়া গবেষণা কারতেন। তিনি ১২০০-২ খুষ্টাব্দে সংঘাঁটত কায়রোর দুর্ভক্ষ ও ভূকম্পনের 
এক বর্ণনা লাপবম্ধ কারয়া গিয়াছেন। 


ভেষঘজতত্ব ও উদ্ভডিদবিদ্যা 


ইবৃন্‌ আল-বেইতার : দ্বাদশ ও ত্রয়োদশ শতাব্দীতে ওষধ ও ভেষজ-বিজ্ঞানে আরবদের 
কিছু তৎপরতার পারিচয় পাওয়া যায়। এই সময় ভেষজ ও বনৌষাঁধ সম্বন্ধে কয়েকটি উৎকৃষ্ট 
গ্রন্থ প্রকাশিত হয়। বিখ্যাত উদ্ভদৃবিদ্‌ ইবৃন্‌ আল্‌-বেইতার মেত্যু-১২৪৮) তাঁহার এক 
পুস্তকে ১৪০০-র উপর বনৌষধির বর্ণনা লিপিবদ্ধ করিয়াছেন। তিনি স্পেন হইতে সিরিয়া 
পর্যন্ত বহু দেশ পর্যটন কাঁরয়া এবং সেইসব দেশের উীদ্ভদ্‌ সংগ্রহ করিয়া বনৌষাঁধ সম্বচ্ধে 
বহু মূল্যবান তথ্য সংগ্রহ করেন। লেবুজাতীয় ফলের গুণাগুণ সম্বন্ধে লিখিত তাঁহার এক 
পুস্তকের ল্যাটন অন্বাদ প্রণয়ন করেন অদ্রে আল্‌পাগো; ইহা ১৫৮৩ খষ্টাব্দে ভেনিস 
হইতে এবং ১৬০২ খনষ্টাব্দে প্যারী হইতে প্রকাশিত হয়। 

আরব্য ভৈষজ্যতত্ব ও উীদ্ভদাবদ্যায় আল্‌-বেইতারের বিখ্যাত সংগ্রহ, গবেষণা ও রচনাবলণ 
ছাড়া এই প্রসঙ্গে তাহার পূর্ববতাঁ কয়েকজন আরব্য বিজ্ঞানীর কার্যকলাপ ও রচনাবলণর 
উল্লেখ প্রয়োজন। প্রায় অস্টম শতাব্দী হইতেই প্রাণাবদ্যা, উদ্ভিদ্বিদ্যা ও কীষাবদ্যায় 
আরবদের নানা গবেষণার প্রমাণ পাওয়া যায়। অস্টম শতাব্দীর শেষভাগে বসরার আল্‌- 
আসমাই (৭৪০-৮২৮) অশ্ব ও উট, দ্রাক্ষালতা, খজর বৃক্ষ প্রভৃতি নানাবিধ উদ্ভিদ এবং 
মনৃষ্য-সৃষ্টি-রহস্য সম্বন্ধে কয়েকখান গ্রন্থ রচনা করেন।* কাঁষাবদ্যা সম্বন্ধে প্রণীত ইব্‌ন 
ওয়াশিয়ার (ইনি আনুমানিক ৮০০ খাচ্টাব্দে জীবত ছিলেন) এক গ্রন্থে প্রাণখদের ব্যবহার, 
উদ্ভদের গুণাগুণ ও উৎপাদন-প্রণালশী সম্বন্ধে অনেক তথ্যের সমাবেশ দেখা যায়। স্পেন 
দেশে প্রচলিত কষ সম্বন্ধে এক পুস্তক রচনা করেন আবু সেচারজাহ্‌ ইব্‌ন আল্‌-ওয়াম। 

আবূ মনসূর মুবাফাক : বনৌষাধ সম্বন্ধে দশম শতাব্দীতে আবু মনসুর মুবাফাক কর্তৃক 
[লাখত গ্রল্থগঁল শেষ উল্লেখযোগ্য । চাকৎসাবজ্ঞানশ হিসাবে মুবাফাকের সাহত আমাদের 
পূর্বেই পাঁরচয় হইয়াছে। বনৌষাঁধর আলোচনায় "তান প্রধানতঃ ডিওস্কোরাডসের পদ্ধাত 
অনুসরণ করেন। উীদ্ভদ্‌ ও ওষধের বর্ণনায় বহু সংস্কৃত শব্দের প্রয়োগ দোঁখয়া মনে হয়, 
ভারতীয় উীদ্ভদাঁবদ্যা ও বনৌষাঁধর সাঁহত তাঁহার ঘাঁনম্ঠ পরিচয় ছিল। কুলজাতীয় ফল 
(আরব্য, 10501125) সম্বন্ধে তিনি 'লাখয়াছেন, “নানা রকমের কুল আছে। বাগানে উৎপন্ন 
কুলই তল্মধ্যে সর্বোৎকৃষ্ট । ইহারা নরম ও মাংসল হয়। টক অবস্থায় খাইলে ইহা দেহ হইতে 
হরিপ্রাবর্ণের পিত্ত নিজ্কাশনে সহায়তা করে এবং দেহে 'পিত্তের ভাগ কমায়। গরমের সময় 
ইহা অস্বাচ্ছন্দাবোধ লাঘব করে। যৌন ইচ্ছা সংযত কাঁরতেও ইহা সক্ষম ।...মদের মধ্যে ইহার 
পাতা ফুটাইয়া সেই মদের সাহায্যে কুলকুচা কারয়া মুখ ধুইলে গলা, গ্রশবা ও বক্ষের শ্লেজ্মা- 
জানত নানাবিধ পণড়ায় উপকার হয়। কুলগাছের আঠা চর্মরোগে উপকারী ।” ভারতীয় 
তেতুল, 7:%721170%/5 £78৫0৫, আরবী "তামূর্‌ উল্‌-হিন্দী' সম্বন্ধে তাঁহার এক বর্ণনা 
প্রাণধানযোগ্য। তিনি 'লাঁখয়াছেন, “কুলের মত ভারতায় তেতুল আদ্দ ঠাণ্ডা ও শৃঙ্ক। ইহার 
আঁশ ও "বাঁচি আছে এবং ইহা মাংসল । গরমের সময় ইহা দেহ ঠাণ্ডা রাখে, তৃষ্ণা দূর করে, 
বামির ভাব কমায় ও পিত্তক্ষরণে সাহায্য করে। ইহা পিত্তজবর নিবারণ করে বটে, কিন্তু ফুসফুস 
ও হৃতপিণ্ডের পক্ষে ক্ষাতিকর।”* 

কাঁষাবজ্ঞান, উদ্ভিদ্বিদ্যা ও ভেষজাঁবদ্যার উন্নাতকল্পে আরবদের প্রচেন্টা বিশেষ কাতিত্ব- 
পূর্ণ। কীষর উন্নতি সম্ভব করিতে হইলে প্রাচীন সেচ-ব্যবস্থারও যে আমূল সংস্কার ও 


শপ 
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১৬৮ 1বহজানের ইতিহাস 


উন্নাত প্রয়োজন, সে বিষয়ে তাহারা বিশেষভাবে অর্বাহত হইয়াছিল। পাম্প, জলচাকা ও বন্যা- 
নিয়ন্ত্রণের উপযোগণী নানারূপ যল্পাঁতির সাহায্যে স্পেনদেশে তাহারাই প্রথম সেচ-ব্যবস্থা 
চালু করে। স্পেনের যেসব অণ্চল এখন অনূর্বর ও অনাবাদী জাম হিসাবে পাঁড়য়া রাঁহয়াছে, 
মুসলমানদের আমলে এককালে সেখানে বড় বড় জলপাইয়ের খেত শোভা পাইত। আমীর 
আল 'লাঁখয়াছেন, এক সৌভলে ও তার নিকটবতাঁ অঞ্চলে বহু সহম্র জলপাইয়ের তেলের 
কারখানা ছিল। আলূফালূ্ফা, আল্মণ্ড প্রভীতি বহু উীদ্ভদ্‌ এখনও তাহাদের সাবেক আরব 
নামেই পাঁরাঁচত। পারস্য ও পাশ্চম এঁসয়ার বাগানে উৎপন্ন নানাবধ ফল ও লতার চাষ 
আরবরা প্রথমে স্পেনে ও পর্তুগালে এবং পরে তথা হইতে ইউরোপের 'বাঁভন্ন অণ্ুলে প্রবর্তন 
করে। ষোড়শ শতাব্দীতে স্প্যানস ও পর্তুগীজ ওঁপাঁনবোশকরা এইসব ফল ও লতার চাষ 
আবার প্রবর্তন করে উত্তর ও দক্ষিণ আমেরিকার উর্বর মৃত্তিকায়। 


৬.৪ কারিগারবিদ্যায় মমসলমানদের অবদান 


তত্বীয় বিজ্ঞানের ন্যায় কারিশারবিদ্যাতেও মুসলমানদের অবদান বিশেষ প্রশংসনগয়। 
হন্তপাতি নির্মাণে ও নৃতন যন্ত্র উদ্ভাবনে আরবদের এক স্বাভাঁবক স্বকায়তার পারচয় পাওয়া 
বায়। উত্লত ধরনের আস্তরলাব ও অন্যান্য জ্যোতিষায় যল্ত উদ্ভাবনে তাহাদের এই দক্ষতার 
ণকছ; পাঁরচয় আমরা পূর্বেই পাইয়াঁছ। মূসা ভ্রাতৃত্নয় বলাবদ্যায় বিশেষ উৎসাহী ছিলেন? 
£8001, 01 441065 নামে যে গ্রন্থ তাঁহারা রচনা করেন তাহা জলচাকা, জলঘাঁড়, তুলাদণ্ড 
ইত্যাদ বিবিধ যল্পের আলোচনায় সমহ্ধ। 


জলচাকা : আরবরা জলচাকার প্রভূত উন্নতি সাধন করে। জলচাকা অবশ্য একাট আত 
প্রাচীন আবিচ্কার। ইহার সাহায্যে জলশীন্তকে বাভন্ন কাজে নিয়োজত কারবার ব্যাপারে 
রোমকরা আরবদের বহ: পূর্বে অগ্রণশ হইয়াছল; কিন্তু রোমক সাম্রাজ্যের পতনের সঙ্গে সঙ্গো 
তাহাদের 'ার্মত জলচাকা ও জলচাকা-চাঁলত কারখানাগাঁলও ধ্বংসপ্রাপ্ত হয়। আরবরা 
এই সংপ্রাচীন কৌশলাটকে শুধু পুনরুজ্জশীবতই করে নাই, তাহাদের দক্ষতায় ও সুপাঁরচালনায় 
জলচাকা শান্ত সরবরাহের একটি প্রধানতম উপায়ের মর্যাদা লাভ করে এবং ইহার গঠনকৌশলের 
দ্ুত উন্নাতর সঙ্জো সঙ্গে জলশান্তর ব্যবহারও বহুগুণ বার্ধত হয়। মেসোপোটেমিয়ায় 
তাহীশ্রস নদশীবক্ষে একটি বিরাট ভাসমান জলচাকা নির্মাণ কাঁরয়া আরব্য ইঞ্জনশয়রগণ গম 
পেষাই-এর, কাগজ প্রস্তুতের ও ছোট বড় অন্যান্য কারখানায় নিরবাচ্ছন্ন শান্ত সরবরাহের পাকা 
বন্দোবস্ত কাঁরয়াছিলেন। 

পৰনচক্ষ : জলচাকার মত মধ্যযুগে পবনচক্রের ব্যাপক প্রচলনও আরব্য কারিগর ও 
ইঞ্জনীয়রদের কল্যাণে সম্ভবপর হইয়াছল। বায়ু-প্রবাহকে যন্ের সাহায্যে নিয়ান্মুত কাঁরয়া 
নানা কাজে নিয়োজিত করিবার ধারণা সপ্রাচীন। হাীরো যাল্লিক উপায়ে হাপর চালাইবার 
উদ্দেশ্যে এক ধরনের পবনচক্রের কথা চিন্তা করিয়াছিলেন; তবে তানি এরূপ কোন চাকা সত্যই 
তৈয়ারী করিয়াছিলেন কিনা তাহা জানা যায় না। তারপর পবনচক্রের আবিচ্কারক কে তাহাও 
অপাঁরজ্ঞাত। আনুমানিক ৪০০ খুশম্টাব্দে মধ্য-এীসয়ার কোন কোন অঞ্চলে বাত্যা-চাঁলত 
ঘুর্ণমান অক্ষদণ্ডের কথা চৈনিক পারব্রাজকদের রচনা হইতে জানা যায়। ধর্মীয় অনুষ্ঠানাদিতে 
এইরূপ ঘূর্ণমান অক্ষদণ্ডের প্রয়োজন হইত। এইসব অপ্চলের বৌম্ধদের প্রার্থনা-চক্তও নাক 
' বায়ুর সাহায্য চালানো হইত। সম্ভবতঃ মধা-এীসয়া হইতেই আরবরা পবনচক্রের ব্যবহার 
জানিয়া থাকবে। এক আরব্য কিংবদন্তী অনুসারে খাঁলফা ওমরের জনৈক ক্লতদাস আবু 
- জুলুয়া সর্বপ্রথম একাঁট পবনচক্ত নির্মাণ করে।* 


৯. ]. ০7৮০5 11617 176 1168617-4122156019 01 22081701069 ৫7৫ 
27627760118, ১01)01191), ৩ 011, 1950; ০. 954. 


কারগারবিষ্যয জৃসলঙানদের অবদান ১৬৯ 


এম্লামিক প্রাধানোর কালে পবনচক্রের সর্বাধিক প্রচলন ঘটে আফগানিস্তানে ও পারদ্যেঃ 
আফগানিস্তানে উত্তর হইতে ষে বায়, প্রবাহ্ত হয় তাহা যেমন জোরালো তাহার বেগও স্রেইরুপ 
বরাবর প্রান্ন সমান থাকে! পবনচক্রের পক্ষে ইহা খুবই অনুকূল অবস্থা । এজন্য সেদেশে 
আত অল্পকালের মধ্যে পবনচক্রের বহু প্রচলন সম্ভবপর হইয়াছিল। সেষুগের এক 
মুসলমান এীতহাসিক আফগানস্তানের পবনচক্র সম্বন্ধে লাখয়াছেন;_এই যল্লে সাঁরবম্ধ- 
ভাবে অনেকগাল খড়খাঁড় থাকে। প্রয়োজনমত এক বা একাধিক খড়খাঁড় খুলিয়া বা ব্ধ 
করিয্লা পবনচক্রের মধ্যে বায়ুর প্রবেশ নিয়ন্্ণ করা হয়, কারণ বায়ুপ্রবাহ খুব জোরালো হইলে 
আর তাহা নিয়ন্রণের কোন ব্যবস্থা না থাঁকলে পবনচক্র-চালিত জাঁতায় গম পেষাই এত দ্ুত 
হয় যে, তাহা অনেক সময় পুড়িয়া কাল হইয়া যায়; এমন কি কখনও কখনও জাঁতাশুদ্ধ 
অসম্ভব গরম হইয়া ফাটয়া চৌচির হয়। 

দশম শতাব্দী পযন্ত প্রধানতঃ আফগানিস্তানে ও পারস্যে পবনচক্রের ব্যবহার 'নিবম্ধ 
ছিল। ইহার পর হইতে ধারে ধীরে এই যল্যের ব্যবহার অন্যান্য মুসলমানপ্রধান দেশে ছড়াইয়া 
পড়ে এবং দ্বাদশ শতাব্দীতে মুসালম জগতের সর্ব্ই ইহার ব্যবহার দেখা যায়। আরব দেশগ্যালির 
দেখাদোঁখ ক্রমে চীনে ও ভারতবর্ষেও পবনচক্রের ব্যবহার চালু হয়। ইউরোপণয়রা আরবদের 
এই অত্যাশ্চর্য যল্তের কথা প্রথম জানিতে পারে ধর্মযৃদ্ধের সময়। দ্বাদশ শতাব্দী হইতেই 
আরবদের অনুকরণে ছোট বড় নানা ধরনের পবনচন্র হল্যাণ্ডে, ইংল্যান্ডে ও উত্তর-পাঁশ্চম 
জার্মানীতে স্থাঁপত হয় এবং অত্যল্পকালের মধ্যে এই যন্ শান্ত সরবরাহের একা প্রধান 
উৎসর্‌পে পাঁরগণিত হয়। বাষ্পশান্তর ব্যাপক প্রচলনের পূর্বে এই সৌঁদন পয্তি ইউরোপে 
পবনচক্রের জনাপ্রয়তা অক্ষুগ ছল, কিন্তু পবনচক্রের জন্মভূমি আফগানিস্তান ও পারস্য হইতে 
বহাঁদন হইতেই ইহার পাট উঠিয়া গিয়াছিল। ইহার জন্য অবশ্য তুকর্শ ও মঞ্গোলদের 
ধ্বংসাত্মক সামারক অভিষান অনেকাংশে দায়ী। 

সেচ : কাঁষর উন্নাতকল্পে প্রয়োজনীয় পূর্তাবদ্যাতেও আরবরা বিশেষ উৎসাহ প্রদর্শন 
করিয়াছে। আরবদের অস্যযরথানের পূর্বে 'সিরিয্লা ও মেসোপোটেমিয়ার ব্যাবিলনীয় ও রোমক 
আমলের প্রাচীন খালগনলি উপয্ন্ত সংরক্ষণের অভাবে কয়েক শতাব্দশ ধাঁরয়া একেবারে অকেজো 
হইয়া পাঁড়য়াছিল। সেই স্গো এই খালের সাহায্যে একদা ষে এক আত উন্নত সেচ-ব্যবস্থার 
উদ্ভব হইয়াছিল তাহাও সম্পূর্ণ অক্তাহ্ত হয়। আরবরা এই খালগীলকে সংস্কার কাঁরয়া 
এবং প্রয়োজনমত জায়গায় জায়গায় নূতন খান কাঁটয়া প্রাচীন সেচ-ব্যবস্থাকে আবার চালু 
কাঁরয়াছিল। যেসব অঞ্চলে নদী বা জলাশয়ের অতাষে খাল কাটিয়া মেচের ব্যবস্থা করা 
সম্ভবপর হয় নাই/ ফের স্তর জাভুকার, লেখানে হেমা দা সক খদন করিয়া 
সেচের বন্দোবস্ত করিয়াছে । 

এই প্রসঙ্গে আরবদের অল্তর্জলোংস ক্‌প খনন উল্লেখযোগ্য। জী অন্তর্জলোৎস 
কূপ (2155121) /611) ফরাসীরা সর্বপ্রথম পা দ্য কালে, আর্তোয়া প্রভৃতি অণ্চলে খনন 
করে ঘয়োদশ শতাব্দীর প্রথমভাগে। আরবরা এই আবিষ্কারের কথা জানবার সঙ্গো সল্োই 
ইহার গুরুত্ব উপলাব্ধ কারয্লা এজাতাীয় কূপ খননে অগ্রণী হয়। আরবদের নিজস্ব 
আবিজ্কারের পজি হয়ত খুব বেশখ নয়, কিল্তু তাহাদের প্রাতভার বৈশিষ্ট্য এই যে, বিদেশশীদের 
নূতন আবিচ্কার, নূতন পদ্ধাত ও টেকনিকের কথা জানিবামার সাগ্রহে তাহা অনুকরণ কািক্সা 
সেইসব আবিচ্কার ও টেকনিকের পূর্ণ সুযোগ গ্রহণ করিতে তাহারাই প্রথম আগাইক্লা 
আসিয়াছে। কাগজ, কম্পাস ইত্যাদি ষল্ের বেলায়ও আমরা আরবদের এই ভূমিকা গ্রহণ 
করিতে দোখ! এইভাবে নানা আরক্ষারকে ব্যবহারিক কাজে ব্যাপকভাবে প্রয়োগ করিক্না 
বিজ্ঞানের অগ্রঙ্গাতিতে আরবরা যেভাবে সাহাযা কাঁরয়াছে, সমগ্র মধ্যয্গে তাহার দক্টাল্ত বিরল । 

রসায়নশিল্প : রসায়নে আরবদের তৎপরতায় কথা পূর্বে আলোচিত হৃহ্য়াছে। জাবির, 
আল্‌-রাজ প্রমুখ 'বিজ্ঞানিগণের হাতে মানাবিধ রাসায়ানক প্রক্তিয়ার ও যস্মপাতির উদ্ভব 


১৭০ [বিজ্ঞানের ইতিহাস 


হয়। পাতন, উধর্বপাতন, গলন, ভস্মীকরণ, জারণ, কেলাসন প্রভৃতি প্রন্িয়ার ও তদ্দ্দেশ্যে 
ব্যবহৃত যন্ত্রপাতির প্রভূত উন্নাতর ফলে কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ রাসায়নিক শিল্পেরও পত্তন হয়। 
রসায়নে আরব্য সাফলোর এক প্রধান কারণ হইল মসৃণ মৃৎপার্র ও কাচপান্ের ব্যবহার । গ্রীক 
ও আলেকজান্দ্রীয় আমলে রাসায়নিক প্রক্রিয়া সম্পাদনের উদ্দেশো প্রধানতঃ সাধারণ অমসৃণ 
মৃৎপাত ব্যবহৃত হইত। আরব্য মৃতশিজ্পীরা কার্‌কার্যখচিত রঙ্গীন মৃৎপান্র নির্মাণে প্রথম 
হইতেই বিশেষে দক্ষতার পাঁরচয় 'দিয়াছে। মসৃণ মৃংপান্র গাঁড়বার কাজে তাহারা ছিল 
আঁদ্বতীয়। এইরূপ মৃংপান্র এত নিখত ও সান্দরভাবে প্রস্তুত হইত যে তাহাদের ধাতব বা 
রঞ্গঁন কাচপান বালয়া শ্রম হইত। প্রক্লতত্বীয় খননকার্ষের ফলে মস্‌ণ মৃৎপান্রের যেসব নমুনা 
মৃসলমানপ্রধান দেশগ্ীল হইতে আবিষ্কৃত হইয়াছে তাহাতে মনে হয়, খীক্টীয় দশম শতাব্দী 
কি তাহারও পূর্ব হইতে পারস্যে, মধ্যপ্রাচ্যে ও উত্তর আফ্রিকায় এই শিল্পের ব্যাপক প্রসার 
ঘটিয়াছল। এতদ্ব্যতখত আরব্য মৃংশিল্পীরা বিশেষ ধরনের এক প্রকার আঁখ্নসহ মৃৎপান্নও 
তৈয়ারখ কাঁরয়াছল। 
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২৫। মঞ্ট-চল্লর নক্সা প্রোচন আরবাঁ পাশ্ডুলাপ হইতে)। 


মস্খ ও আঁগ্নসহ মৃংপান্র সুলভ হইলে ইহাদের সাহায্যে এককালে প্রচুর পাঁরমাণে 
নানাবধ রাসায়নিক দুধ উৎপাদন করা সম্ভবপর হইল। এই কাজে আরব্য রাসায়নিকরা 
সাঁলপ্ডার বা শক্কু আকাঁতির সুব্হত চুল্লী নির্মাণ করে; এই চুল্লীর ভিতর সারিবদ্ধভাবে 
অনেকগ্াল 'কর' ও 'অমবিক' অর্থাৎ পাতনযন্া পর পর সাজানো থাকিত। সারিবজ্ধভাবে 
পাতনবল্মে সাজ্জত এয়্‌প চুল্লীর নাম £911677-061 বা মণ্ড-ুল্লী। ইহাতে এককালে 
প্রচুর পারমাণে তরল পদার্থের পাতন সম্ভবপর হয় এবং এইভাবে আরব্য রাসায়ানিকরা গোলাপ- 
উপ ও গ্যাসোঁজন তৈল উৎপাদন কারত। গোলাপজল, গ্যাসোঁলিন ইত্টাঁদ পাতনের একটি 
প্রধান কেন্দ্র ছিল দামাস্কাস। এখানকার এক একা মষ্ট-চুল্লীতে বহু শত টন দুব্য পাতিত 
হইত। ৯০৮৫ খানা ফাযযোর দূ্গে এক ভরাবহ আঁনকাণ্ডের সময় দর্স্থ তৈল- 


কারগরিবিদ্যায় মললমানদের অবদান ১৭১ 


গুদামে প্রায় ৩০০ টন গ্যাসোলিন জবালয়া বিনষ্ট হইয়াছিল। একমাত্র মণ-চুল্লশতেই এত 
আঁধক পাঁরমাণ গ্যাসোলন পাঁতত করা সম্ভবপর ছিল। 

শর্করা-শোধন আর একটি উল্লেখযোগ্য আরব্য আবিষ্কার। ভারতবর্ষ হইতে পারস্যের 
মধা দয়া মধ্যপ্রাচ্যে ইক্ষুর চালান সুরু হয় আনুমানিক খাশজ্টীয় ষষ্ঠ শতাব্দীতে । প্রথমে 
লোকে কেবল ইক্ষুরসই ব্যবহার কারত। আরবরা এই রস শোধন কারবার এক প্রণালশ 
আঁবজ্কার করে। এই প্রণালশ অন্যায় প্রথমে ইক্ষুরসের সাহত কিছুটা দুগ্ধ মিশানো 
হইত; ইহাতে রসের ময়লা অংশ নীচে থিতাইয়া পড়ে, তখন উপরের পাঁরজ্কার তরল অংশ 
আম্রাবণ-পদ্ধাততে পৃথক করিয়া লইলেই হইল। একাদশ শতাব্দীতে মিশরীয় মুসলমান 
রাসায়নিকরা চূণ ও ভস্মের সাহায্যে ইক্ষুরস শোধন কারবার আর একটি উন্নত পম্ধাত 
আঁবচ্কার করে। চূণ ও ভস্মের দ্বারা রসের ময়লা অংশকে প্রথমে পৃথক করিয়া থিতাইতে 
দেওয়া হয়; পরে আম্্রাবণের দ্বারা পারম্কার রসকে পৃথক কারয়া বাষ্পীভূত কাঁরলে চিনি 
পাওয়া যায়। কালক্রমে এই মিশরীয় পদ্ধাত পাঁথবীর সবন্ ছড়াইয়া পড়ে। মাক পোলো 
[লাখয়াছেন, চখশনদেশের চিনির কারখানার প্রধান কারিগরদের অধিকাংশই ছিল মিশরায়। 
পশ্চিম ইউরোপে ইক্ষুর চাষ সম্ভবপর হয় নাই। পরবতাঁকালে ইউরোপীয় গুপাঁনবেশিকেরা 
পশ্চিম ভারতীয় দ্বাপপুঞ্জে ইক্ষুর চাষ প্রবর্তন করিলে সেখানেও মিশরশয় পদ্ধাততে চিনির 
উৎপাদন সুরু হইয়াছিল। এমন ক্ষি কারখানার ঘল্পাত ও সরঞ্জামশুলও ছিল অবিকল 
'মশরায় চিনির কলের নকল। 


রাসায়নিক প্রক্রিয়া ও যন্ত্রপাঁতর এর্প উন্নত জ্ঞান এবং ফলিত রসায়নে এরূপ উৎসাহ 
সত্ত্বেও আরবরা কোহল পাতন-পদ্ধাত আঁবজ্কার কারতে পারে নাই। মণ-চুল্লী আবচ্কারের 
দ্বারা যাহারা প্রচুর পারমাণে গোলাপজল, গন্ধন্ুব্য, গ্যাসোলন ইত্যাঁদ উৎপাদনে আশ্চর্ধ 
সাফল্যলাভ কারয়াছিল তাহাদের কাছে কোহল পাতন-পদ্ধাতর আবিদ্কার আশা করা খুবই 
সঙ্গত। কিন্তু শেষ পর্যন্ত এই গুরত্বপূর্ণ পদ্ধাত আবিষ্কারের কীতিত্ব ল্যাটিন ইউরোপণীয়দের 
ভাগ্যে জুটিয়াছল। অধ্যাপক বার্ণাল মনে করেন, মদ্যপান কোরাণ-নাঁষদ্ধ হওয়ায় কোহল 
পাতন ব্যাপারে মুসলমান রাসায়নিকরা কখনই তেমন উৎসাহ প্রকাশ করে নাই; এরূপ নিষেধ 
না থাকলে সম্ভবতঃ মুসলমান রাসায়নিকদের হাতেই এই পদ্ধাত আঁবক্কৃত হইত। 
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কাগজ : খশল্সীয় প্রথম শতাব্দীতে কাগজ আঁবচ্কৃত হয় চীন মহাদেশে। সাই লুন 
নামে এক চৈনিক রাজপুরুষ তু'ত গাছের ছাল, শণ, ছেড়া কাপড় ইত্যাদর মণ্ড হইতে প্রথম 
কাগজ প্রস্তুত করেন। কয়েক শতান্দশর মধ্যে এই আঁবিযকার চীনের সব এমন কি 
সীমাল্তবতর্ঁ অণ্চলসমূহ পর্যন্ত ছড়াইয়া পড়ে। তবে চৈনিকরা সযয়ে এই আবিষ্কার গোপন 
রাখিয়াছিল; চৈনিক কাগজ বিদেশে রপ্তানি হইলেও 'কাগজ প্রস্তুতবিদ্যা যাহাতে চাঁনের 
বাহিরে প্রকাশ না পায় তক্জন্য তাহারা সর্বাবধ সতর্কতা অবলম্বনে কসূর করে নাই। 
তৃকাঁস্তানের নেন্টোরণীয় খুধন্টানরা আনুমানিক তৃতণয় শতাব্দী হইতে চৈনিক কাগজে বাইবেল 
লিখিতে আরম্ভ করে। এইরুপ বাইবেলের কিছু কিছ ছিন্নপর স্যার অরেল স্টাইন তুকাঁস্তানে 
আবিষ্কার করেন। 


রেশম প্রস্তুতবিদ্যার মত কাগজ প্রস্তুতবিদ্যাও চৈনিকরা শেষ পরন্তি বিদেশীদের নিকট 
হইতে গোপম রাখিতে পায়ে নাই। আনুমানিক ৭৫৭ খশক্টাব্দে চৈনিক কারিগরদের সাহাষ্যে 
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৬৭২ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


সমরকন্দে একটি কাগজের কারখানা স্থাঁপত হয়। চীনের বাহরে সম্ভবতঃ ইহাই প্রথম 
কাগজের কারখানা। পর বংসর সমরকন্দ আরবদের আঁধকারে আসলে এখানকার কাগজ 
কলের সুদক্ষ চৈনিক কারিগরদের বন্দী কাঁরিয়া বাগদাদে লইয়া যাইতে খাঁলফা তোলেন নাই। 
এই চৈনিক কারিগরদের মারফত আরব্য কারিগররা কাগন্জ প্রস্তৃতবিদ্যা আয়ন্ত করে এবং অক্পু 
কালের মধ্যেই সমরকন্দের অনুকরণে বাগদাদে কাগজ প্রস্তুতের এক কারখানা স্থাপত হয় 
(৭৯৩)। চীনের বাহিরে ইহাই সম্ভবতঃ দ্বিতীয় প্রাচীনতম কাগজের কারখানা! , দশম 
শতাব্দীর প্রথমভাগ হইতে প্রথমে মিশর ও পরে মুসাঁলম স্পেন কাগজাঁশল্পের প্রধান কেন্দ্ররূপে 
আত্মপ্রকাশ করে। স্পেনের ফাসে ও শাঁতবায় এই শিক্ষপের এর্‌প উল্নাত ও প্রসার ঘটে যে, 
এককালে এই দুই স্থান হইতে সমগ্র মুসালম জগতে কাগজ সরবরাহ হইত। ১২৩৮-৩৯ 
খুশষ্টাব্দে খুীম্টানরা শাতিবা দখল করিলে কাগজ প্রস্তুতাবিদ্যার গ্স্ত টেকাঁনক ইউরোপায়দের 
আয়ত্তে আসে এবং তাহার পর হইতেই ইউরোপের বিভিন্ন স্থানে কাগজাশল্পের পত্তন হয়। 
সে কথা পরে আলোচিত হইবে। 

চৈনিক আঁবচ্কার হইলেও কাগজ প্রস্তুতাবিদ্যার উন্নয়নে ও কাগজশিল্পের দূত প্রসারে 
মুসলমানরা এক আত গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করিয়াছিল। 'লাখবার কাগজ ছাড়া মোড়ক 
[হসাবে ও অন্যান্য কাজে ব্যবহৃত হইবার উপযোগী নানা ধরনের কাগজ প্রস্তুত কারবার 
ব্যাপারেও মুসালম দক্ষতা ও উদ্ভাবন? শান্ত উল্লেখযোগ্য । কাগজশিল্পের প্রসারের সঙ্গে সঙ্গে 
পৃস্তক-বাঁধাই সম্পাকত এক বড় শিল্পও মুসলমানপ্রধান দেশগীলতে গাঁড়য়া উঠে। পুস্তক- 
বাঁধাই কার্যে মুসলমান কাঁরগররা ছিল আঁদ্বতীয়। আত সুন্দর সোনার কাজ করা চামড়ার 
বাঁধাই-এর কানে মুসলমান কারিগররা যে দক্ষতা ও রুচিজ্ঞানের পারচয় দিয়াছে সমসময়ে 
অন্যত্র তাহার কোন তুলনা মেলে না। এই শিল্পে তাহাদের দক্ষতা আজও অম্লান। 

কম্পাস : চুম্বকের 'দিগ্‌দর্শন ধর্ম আবিষ্কৃত হয় চীনে । কিন্তু এই ধর্মের পূর্ণ সুযোগ 
গ্রহণ কারয়া চৈনিকরা প্রথম কম্পাস আবিজ্কার করিয়াছিল বাঁলয়া মনে হয় না। অনেকে 
ইতালীর আমালাফ নিবাস নাবক ফ্লাভও 'গিয়োজাকে চতুর্দশ শতাব্দীর প্রথম ভাগ) 
কম্পাসের আঁবচ্কর্তা মনে করেন। এই মতের এখন পাঁরবর্তন ঘাঁটয়াছে। ফ্রাভিওর অনেক 
পূর্বে ত্রয়োদশ শতাব্দীর প্রথম ভাগ হইতেই গিয়ো (১২০৫), আলেকজান্দার নেকাম (১২১৭), 
জেমৃস্‌ অব ভান (১২১৯) প্রমূখ বিজ্ঞানিগণের রচনায় কম্পাসের বর্ণনা পাওয়া যায়। ১২৬৯. 
থীম্টাব্দে রচিত ফরাসী বজ্ঞানী পেন্রাস পেরোগ্রনাসের চুম্বক সম্বন্ধীয় বিখ্যাত গ্রন্থ 
15145101৫-য় কম্পাসের এক বিশদ বর্ণনা 'লাঁপবদ্ধ। মুসলমান গ্রল্থকারদের মধ্যে 'জওয়ামি 
আল্‌-হকায়াৎ গ্রম্থের (১২৩১) রচাঁয়তা মহম্মদ আল্‌-আওাঁফ সর্বপ্রথম কম্পাসের কথা 
উল্লেখ করেন। 

ব্রয়োদশ শতাব্দীর প্রথম ভাগ হইতে ল্যাটিন ইউরোপায় ও মুসলমান বিজ্ঞানশদের রচনায় 
কম্পাসের উল্লেখ ও কিছ কিছ: বর্ণনা পাওয়া গেলেও ইহার দই এক শত বংসর পূবেই যে 
এই যন্ত্রটি আবিচ্কৃত হইয়াছিল এর্‌প মনে কারবার কারণ আছে। কাগজের মত কম্পাস 
আবিষ্কৃত হইবার পর সমদূদ্রপথে জাহাজ চলাচলের ব্যাপারে ইহার প্রয়োজনীয়তা ও সুদ্‌র- 
প্রসারী প্রভাবের কথা চিন্তা কারয়া খুব সম্ভব এই যল্মের আবচ্কারের কথা বহুদিন পর্যন্ত, 
গোপন রাখা হইয়াছল। দশম ও একাদশ শতাব্দীতে আরব্য রাজনৈতিক প্রাধানোর কালে 
মুসলমান নাবকগণ যখন ভূমধ্য সাগর হইতে চশন সাগর পর্যন্ত সমগ্র সমদদ্র-পথের ও সামুর, 
বাপিজ্যের অপ্রাতদ্বন্থী কর্তা সম্ভবতঃ তাহাদের মধ্যে কোন নাবিক তখন জাহাজ চলাচলের 
 ঝাঁপারে চুণ্বকের দিশদর্শন ধর্মের প্রয়োগের কথা চিন্তা করিয়া থাকিবৈ। শষ তাহাই নহে, 
কপাল বে লেখ পর্যন্ত এক আরা নাকের জবিক্ফা এই অনমোন আরেক অসে হয লং 


কারিগরিবিদ্যায় মৃসলমানদের অবদান ১৭৩ 


উপারউন্ত আলোচনা হইতে দেখা যাইবে, অষ্টম হইতে একাদশ শতাব্দী পর্যন্ত প্রায় 
চাঁরশত বৎসর এস্লামক সৃম্টিশীল মনীষা একরূপ অব্যাহত ছিল। নবম ও দশম শতাব্দীতে 
এই মনীষা সর্বোচ্চ বিন্দুতে পৌঁছে । কিন্তু একাদশ শতাব্দীর শেষভাগ হইতেই বিজ্ঞানে 
এঁস্লামক স্বকীয়তার অবনাত সুস্পম্ট। অবশ্য ইহার পরও কয়েক শত বংসর ইসলামের 
কয়েকজন প্রখ্যাতনামা বিজ্ঞানী ও দার্শানক জন্মগ্রহণ করিয়াছেন, যেমন ইব্‌ন জর, ইব্‌ন 
রূস্‌দ্‌, আল্‌-বিতুজি, নাঁসর আল-দন আত-তুসি, ইবৃন্‌ খালদুন এবং আরও অনেকে। 
ব্যান্তগতভাবে তাঁহাদের গবেষণা প্রথম শ্রেণীর হইলেও বিশেষ লক্ষণীয় এই যে, পূর্বে স্পেন 
হইতে পারস্য পর্যন্তি সমগ্র ইসলামখণ্ডে বিজ্ঞান-চর্চা মননশীলতার যেমন এক ব্যাপক 
আন্দোলনের রূপ পারগ্রহ করিয়াছিল তেমনটি আর দেখা যায় না। নূতন আবিচকার, নুতন 
সত্য ও জ্ঞানার্জনের যে অদম্য স্পৃহা ও ব্যাকুলতা মুসাঁলম 'বদ্বজ্জনসমাজকে এক সময় 
আলোড়ত কাঁরয়াছল, একাদশ শতাব্দীর পর হইতে দেখা যায় তাহার উৎস ধারে ধারে 
কেমন যেন শুকাইয়া গেল। 

এস্ল৷মক মনীষার এই অধঃপতনের কারণ একাধক। মধ্য-এীসয়ার অর্ধসভ্য তুকর্ণ ও 
মঙ্গোলদের আক্লমণে মধ্যপ্রাচৌর এস্লামিক সভ্যতা যে বিপর্যয়ের সম্মুখীন হয় তাহাতে সর্বাবধ 
জ্ঞানচর্চা একান্ত স্বাভাবিক কারণেই ব্যাহত হয়। মস্গোল আভিযানে মধ্যপ্রাচ্যের অর্থনৌতিক 
ক্ষতও হইয়াঁছল যথেম্ট। উদাহরণস্বরূপ, সামারক তৎপরতা ও স্থানীয় অব্যবস্থার ফলে 
সমগ্র মেসোপোটোময়ার সেচ-নিভ'র কাষ-ব্যবস্থা ভাঁঙায়া পড়ে। আমরা দোঁখয়াছি, খালফাদের 
উৎসাহে ও মুসলমান হী্জনীয়রদের চেষ্টায় [সারয়া ও মেসোপোটেমিয়ার ধৰংসপ্রাপ্ত প্রাচীন 
সেচ-ব্যবস্থাকে পুনরুজ্জশীবত করা হইয়াছল। ইহাতে কীঁষর প্রভূত উন্নাতি সম্ভবপর হয়। 
সেই সেচ-ব্যবস্থা পুনরায় অচল হইলে কৃষির অনিবার্য অধঃপতনের সঙ্গে সঙ্গে মধ্যপ্রাচ্যের 
মুসালম রাস্ট্রগুলির অর্থনৌতিক ভারসাম্য ব্যাহত হয়। মগ্গোলদের হাতে পারস্য ও 
আফগানিস্তানের পবনচক্রগ্ঁলর ধ্বংসের দ্বারাও এই দুই দেশে অনুরূপ অর্থনৈতিক ক্ষাত 
সাধিত হইয়াছিল। 

ধস্লামিক ধর্মসংস্থার এবং তাহার ধারক ও বাহক মৌলবা-মোল্লাদের ক্রমবর্ধমান প্রভাব- 
প্রাতপাত্ত বিজ্ঞান ও দর্শন-চর্চায় আর এক দফা প্রাতকূল অবস্থার সূষ্টি করে। ধর্মসংস্থা ির- 
[দিনই রক্ষণশীলতার প্রধান প্রীতিভূ। পাঁবিন্র ধর্মগ্রন্থের বাহরে আর কোন নূতন সত্য থাকা 
সম্ভবপর নয়, এরূপ মত সাধারণ স্বীকৃতি লাভ কাঁরলে উচ্চতর মননশশলতার কপাট বন্ধ করা 
ছাড়া গত্যন্তর থাকে না। অন্যথা 'বরোধ, বিপদ ও বিড়ম্বনা অবশ্যম্ভাবী । আযারিম্টটলপল্থী 
ইবৃন্‌ রুদ্‌দ্‌ ও গোঁড়া রক্ষণশীল মুসলমান দার্শনক আল্‌-ঘাজ্জালীর মধ্যে মতাঁবরোধের 
পারণাম আমরা পূবেই আলোচনা কাঁরয়াছি। মায়াবাদী আল্‌-ঘাজ্জালীপন্থী গোঁড়া 
মুসলমান পণ্ডিতের দল যোঁদন হইতে বিদ্বংসভায় উচ্চ আসন পাইতে লাগিল সৌদন হইতে 
মুসলমানপ্রধান দেশগ্ীলতে ধর্মীনরপেক্ষ যুক্তিবাদী বিজ্ঞান-চর্চার সকল আশা-ভরসা নির্মল 
হইল। 

জ্ঞান-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে ইসলামের এই বিরাট প্রয়াস অবশ্য বৃথা যায় নাই। চারিশত বৎসরের 
একনিম্ঠ সাধনার শেষ ফসল নিজেদের গোলায় তুলিতে না পারলেও সে কাজ অসম্পূর্ণ রহিল 
না। দীর্ঘ সুপ্তির পর খুশ্টান ইউরোপের নবজাগ্রত মনশষা সে কাজ সুসম্পন্ন করিল। 
এবার হইতে বিজ্ঞানের পতাকা বহন করিবার ভার ইউরোপের । 


ইউরোপীয় বিদ্যোৎসাহিতার প্যনজল্ম : পণ্ডিতীয় যুগ 
(১০০০--১৪০০) 


সপস্তম অধ্যায় 
৭.১। একাদশ ও দ্বাদশ শতাব্দীতে ইউরোপীয় বিদ্যোৎসাহতার পনজন্ম 


আমরা প্রথম খণ্ডের অ্টম অধ্যায়ে খুজ্টীয় পণ্ণম শতাব্দী হইতে ইউরোপে জ্ঞান-বিজ্ঞান- 
চর্চার যে অবনাত ও অধোগাঁত ঘটে তাহার স্বরূপ ও কারণ আলোচনা করিয়াছি।* এই 
অবনাত ও অধোগাঁতির অবস্থা, চিন্তাশান্তর দৈন্য, সাধারণভাবে সর্বপ্রকার 'বিদ্যোৎসাহতার 
একান্ত অভাব আমরা দশম শতাব্দী পর্যন্ত একর্‌প সমভাবেই ইউরোপের সবন্প বিদ্যমান 
দেখিতে পাই। এই পাঁচশত বংসরই ইউরোপের প্রকৃত অন্ধকার যুগ। এই যুগের অবসান 
ঘঁটবার প্রথম লক্ষণ প্রকাশ পায় একাদশ শতাব্দীর প্রথমভাগে। খশম্টানদের আত সাংঘাতিক 
ও ভয়াবহ বংসর ১০০০ খ:সম্টাব্দ নিরুপদ্রবে পার হইবার সহিত চন্তাজগতের এই পাঁরবর্তনের 
যে কিছুটা সম্ব্ধ আছে তাহা একেবারে অস্বীকার করিবার উপায় নাই। বহু শতাব্দী 
ধারয়া খম্টানরা বিশ্বাস করিয়া আঁসয়াছিল যে, খম্টজল্মের এক হাজার বংসর বা এক 
মিলেনিয়াম পূর্ণ হইবার দন মানুষের মহাবচার সুরু হইবে; সেই দন যীশুখীষ্ট স্বয়ং 
সশরীরে মর্ত্যে আবিভূতি হইয়া এই বিচার পরিচালনা কারবেন, দুঙ্কৃতদের কঠিন শাস্ত 
[দবেন, সব কিছ, ভাঁঙ্গয়া ছুরিয়া নূতন কাঁরয়া গাঁড়বেন এবং পাাথবীতে এক অখস্ড ধর্মরাজয 
প্রাতষ্তঠা কারবেন। এই মহাপ্রলয়ের দিনে এতটুকু স্খলন ঘাঁটয়াছে এইরূপ কাহারও পরিল্রাণ 
নাই। যুগের পর য্‌গ ভয়ার্ত চিন্তে খাঁম্টানরা এই ১০০০ খ:ষ্টাব্দের অপেক্ষা করিয়াছে, এক 
দুক্জেয় উৎকণ্ঠায় বংসরের পর বংসর গুপিয়াছে। অবশেষে এই বংসর আঁদল এবং চাঁলয়াও 
গেল। কিন্তু কোন মহাপ্রলয় ঘটল না, উল্কাপাতও হইল না, দুম্কৃতদের শাঁস্ত 'দবার জন্য 
স্বর্গ হইতে বহু প্রত্যাশত রোষদপ্ত যীশুর আঁবিভব ঘাঁটল না, কোন ধর্মরাজ্যের প্রাতজ্ঠা 
হইল না, মানুষের দৈনান্দন সখদ্‌ঃখের জশবন যেমন চাঁলতোছল তেমনই চাঁলতে লাগল । 
১০০০ খাঁম্টাব্দ নিতান্তই সাধারণ ও বিশেষত্বহশনভাবে কাঁটয়া গেল। 
অত্যাশ্চর্য কোন নৈসার্গক অঘটন, সামাঁজক, রাষ্ট্রীয় বা অন্যাবব কোন দারুণ ও ব্যাপক 
দুর্যোগ এই 'বাশ্ট বংসরটিকে স্মরণীয় কাঁরয়া না রাখলেও খুশম্টীয় একাদশ শতাব্দীতে 
পদার্পণ করিবার পর হইতে ইউরোপধীয় চিন্তাজগতে যে পাঁরবর্তন সুরু হয়, চাঁরাঁদকে নৃতন 
উৎসাহ, উদ্যম ও আশার লক্ষণ প্রকাশ পায়, পশ্চাতের পারবর্তে সম্মুখে অগ্রসর হইবার 
আকাঙ্খা মূর্ত হইয়া উঠে, তাহা এীতিহাঁসক সত্য। ইহা ইউরোপীয় চিন্তাজগতের অরুণোদয়। 
কোন এক বিশেষ মৃহূর্তে যেমন রান্রি প্রভাত হয় না, রানির অন্ধকার তরল হইতে তরলতর 
হইয়া ধীরে ধাঁরে যেমন সবার অলক্ষ্যে প্রভাতের আলোকে বিলীন হইয়া যায়, ইউরোপের 
নবজাগরণের প্রভাতও আঁসয়াছিল সেইরূপ চুপে চুপে ধার পদক্ষেপে একাদশ শতাব্দশর 
প্রারম্ভে। ঠিক কখন ইহা আঁসয়াছিল তাহা কেহ টের পায় নাই, যখন পাইল তখন ইহা 
অনেকক্ষণ আসিয়া গিয়াছে। র্যাসডাল 'লাখয়াছেন :_ 
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একাদশ শতাব্দীর বদ্যোংসাহতার নবজন্মের সাহত খাশম্টীয় প্রথম মিলোনয়ামের 
নির্পদ্রবে আতিক্রান্ত হইবার সম্বন্ধ আংঁশকভাবে সতামান্ন। বস্তুতঃ এই নবজন্মের একাধিক 
কারণ বিদামান। তল্ধ্যে কতকগুলি কারণ আবার পূর্ববত অন্ধকার যুগের ভিতরেই 
প্রচ্ছন্ন । অজ্ঞানতার এই নাঁবড় অন্ধকারের মধ্যেই রহস্যজনকভাবে জ্ঞান-চর্চার আদর্শ- 
প্রীতচ্তার প্রদ্তীত চাঁলয়াছে। যষ্ত শতাব্দীর প্রথমভাগে বেনোৌডকাঁটন কর্তৃক খাঁচ্টীয় 
আশ্রমের প্রাতিষ্তা, অস্টম শতাব্দীতে শার্লেমাইনের শিক্ষা-সংস্কার, অস্টম ও নবম শতাব্দীতে 
সক্যাণ্ডনেভীয় জাঁতদের ভৌগোলিক তৎপরতা, দশম শতাব্দীতে ব্লীনর সংস্কার-সাধন, 
সালের বিদ্যালয়ের তৎপরতা, আরব্য বিজ্ঞানের সাঁহত পাঁরচয় (প্রধানতঃ ইহুদী পাঁণ্ডিতদের 
মাধামে) ইত্যাদি নানা কারণ একাদশ শতাব্দীর এই বিদ্যোংসাহতার জন্য দায়ী। একাদশ ও 
দ্বাদশ শতাব্দীতে আরব্য বিজ্ঞান ইউরোপীয় বিদ্যোংসাহিতার প্রধান অনুপ্রেরণা যোগাইয়াছিল; 
আরব্য বিজ্ঞানের মধ্যস্থতায় ইউরোপ গ্রীক ও গ্রেকো-রোমক বিজ্ঞানের লুপ্ত এম্বর্য খএাঁজয়া 
পায়, নৈয়ায়িক আযরিম্টটলের পাঁরবর্তে তাহারা বিজ্ঞানী আযারিম্টটলকে চানতে পারে । নানা- 
দিকে ও নানাভাবে এই বিদ্যোংসাহতার আত্মপ্রকাশ আমরা লক্ষ্য কার। প্রথমে আরবী ও 
পরে মূল গ্রীক হইতে প্রাচীন বিজ্ঞানীদের অমূল্য গ্রল্থগাল ল্যাঁটন ভাষায় অনাঁদত হইল; 
এই অনুবাদের ফলে আযরিস্টটল প্রমুখ গ্রীক বজ্ঞানিগণের বিজ্ঞান ও দর্শন ধীরে ধীরে খ্টীর 
ধর্মতত্বের সাঁহত গ্রাথত করা হইল। খবস্টান ইউরোপ গ্রীক বিজ্ঞানের তাৎপর্য ধীরে ধীরে 
বুঝিতে পারল, আর বাীঝতে 'শাখল মানৃষের প্রগতির জন্য শিক্ষা ও জ্ঞানচর্চার অপারিহার্যতা। 

দ্ুত বর্ধমান 'বিদ্যার্থা ও শিক্ষকদের 'বদ্যাঁশক্ষা ও জ্ঞান-চর্চার প্রয়োজনীয়তা 'মটাইবার 
জনা ইউরোপের সর্ব বশ্বাবদ্যালয় স্থাঁপত হইল। একাদশ শতাব্দীতে ইতালশতে সালের্পো 
ও বোলোনা, বাদশ শতাব্দীতে রেগৃগিও, প্যারী, ম'পোঁলয়ে ও অক্সফোর্ড, ত্রয়োদশ শতাব্দীতে 
ইতালশীতে ভিসেন্জা, আরেজ্জো, পাদুয়া িয়েনা ও নেপ্ল্স্‌. ফ্রান্সে আয়া, তুলুজ, 
ইংল্যাণ্ডে কোদ্ত্রজ, স্পেন ও পর্তুগালে ভাল্লাদোলিদ, প্যালেন্সয়া, সালামান্সা, সোঁভল, 
লিস্বন-কোয়াম্ত্রা প্রভৃতি বিশ্বাঁবদ্যালয় প্রাতাষ্তত হয়। জ্ঞানবজ্ঞান ও মননশশীলতার 
ইীতহাসে বিশ্ববিদ্যালয়ের স্থাপনা মধ্যয্গণীয় ইউরোপের এক 'বাঁশষ্ট অবদান। বিশ্বাবদ্যালয় 
সংগঠনের কার্য ষোড়শ শতাব্দী পর্যন্ত একর্‌প অপ্রাতহতভাবে চাঁলতে থাকে। এই কার্যে 
প্রথম অগ্রণী হয় ইতালী, ফ্রান্স ও স্পেন, পরে জার্মানী, বোহেমিয়া, হল্যান্ড, হাঞ্গোরণ প্রভাতি 
ইউরোপের অন্যান্য দেশ। কোন মৌলিক গবেষণা, কোন নৃতন সত্য আঁবচ্কৃত হয় নাই বাঁলয়া 
মধ্যঘ্গের নামে যে অপবাদ ও কলঙ্ক আছে, 'বিশ্বাবদ্যালয়ের স্থাপনা ও পাঁরকজ্পনা তাহা 
অনেকটা মুছিয়া দিয়াছে । এই বিষ্বাবদ্যালয়কে আশ্রয় করিয়াই ভ্রয়োদশ শতাব্দশর পাঁণ্ডিতীয় 
যুগ ও ষোড়শ শতাব্দী হইতে আধুনিক বিজ্ঞানের যুগ সুরু হইতে পারিয়াছিল। 


*17125011)হ5 [251)0911, 7116 (7717716521105 01 27016 27 1116 11100164665, 
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সেন্ট বেনেডিউ-প্রবার্তিত আশ্রমধর্ ১৭৯ 


ইউরোপীয় বিদ্যোংসাঁহতা ও আধাঁনক বিজ্ঞানের নবজন্মের মূলে আরও একটি কারণ 
[ছিল। তাহা হইল কাঁরগার ও যাঁল্লক বিদ্যার উন্নাত। দশম শতাব্দীতে জলপ্রবাহচালত 
ষল্ম, লৌহানার্মত ঘোড়ার নাল, অশ*্বসঙ্জা, একাদশ শতাব্দীতে লেনস ও চলন্ত হরফ, দ্বাদশ 
শতাব্দীতে বারুদের সামারক ব্যবহার, বাত্যাচালত যন্ত্র, কাগজ, কম্পাস ইত্যাঁদর আঁবচ্কার 
ইউরোপে এক গভীর অর্থনোৌতিক ও সামাজিক পাঁরবর্তন সূচিত করে। পূর্ববতর্শ অধ্যায়ে 
আমরা দৌঁখয়াছি, এইসব যান্দিক আঁবচ্কারের আঁধকাংশই ইউরোপের বাহরে সংঘাঁটত 
হইয়াছিল একাদশ ও দ্বাদশ শতাব্দীর অনেক পূর্বে। উল্লিখিত শতাব্দীতে ইউরোপে এই 
আঁবজ্কারগলর প্রয়োগ ঘাঁটতে আরম্ভ কাঁরয়াছিল মান্ত। আবিচ্কারের অপেক্ষা এই প্রয়োগের 
ব্যাপারই আঁধকতর গুরত্বপূর্ণ; কারণ এইরূপ প্রয়োগের ফলেই ইউরোপীয় অর্থনৌতিক ও 
সামাঁজক পাঁরবর্তন ঘাঁটবার সুযোগ উপাস্থত হয়। এই পরিবর্তন সম্ভব করিয়া যাল্লিক 
আঁবচ্কার ও তাহার প্রয়োগ আধুনিক ইউরোপীয় বিজ্ঞানের নবজন্মকেও সম্ভবপর করিয়াছিল। 
অবশ্য এইসব যাল্তিক আবন্কার ও তাহাদের প্রয়োগের প্রভাব ঠিকমত অনুভূত হয় পণ্চদশ 
ও ষোড়শ শতাব্দীতে ইউরোপীয় রেণেশাঁসের সময়; সে কথা 'বিশদভাবে পরে আলোচিত 
হইবে। আপাততঃ একাদশ শতাব্দীর ইউরোপীয় বিদ্যোসাহতা ও বিজ্ঞান-চর্চার মূলে 
উপরিউন্ত অন্যান্য যেসব কারণ বিদ্যমান ছিল আমরা তাহার কিছু বিচার-বিশ্লেষণ করিব। 


৭.২। বেনোডান্টন আশ্রম-ধর্ম শিক্ষা-সংস্কার-_ট্রিভিয়াম ও কোয়াড্রভিয়াম 


বিজ্ঞানের প্রাত প্রথম যুগের খহীজ্টধরমপ্রচারকদের মনোভাব ও দযাম্টভঙ্গী আলোচনা 
প্রসর্গে আমরা দেখাইয়াঁছ যে, এই মনোভাব ও দ্াম্টভঙ্গী বিজ্ঞানের অগ্রগাঁতির সম্পূর্ণ 
পারপল্থী ছিল। ধর্মমত ও বিশবাসের কষ্টিপাথরে বিজ্ঞানকে গিবচার করিতে যাইয়া খতৌষ্টধর্স- 
প্রচারকরা বিজ্ঞানের কণ্ঠরোধ করয়াছল, গ্রক ও গ্রেকো-রোমক বিজ্ঞানকে বহু দেবদেবীর 
উপাসক বিধমর্ঁ জাতি ও সম্প্রদায়ের দুষ্ট মাঁস্তচ্কের জঞ্জাল জ্ঞান কাঁরয়া পারত্যাগ কাঁরয়াছল। 
একথা যেমন সত্য তেমনই ইহাও সত্য যে, বর্বর জাঁতদের ব্যাপক আক্রমণে রোমক সাম্রাজ্য 
ভাঁঙ্গয়া পড়ায় ইউরোপণীয় সভ্যতা খন বর্বরতার বন্যায় ভাঁসয়া তলাইয়া যাইবার উপক্রম, 
তখন সেই বর্বরতার সম্পূর্ণ গ্রাস হইতে এই সভ্যতাকে খীষ্টধর্মই আধাশকভাবে রক্ষা 
করিয়াছল। রোমক সভ্যতা ও কৃষ্টি খুশচ্টধর্মকে আশ্রয় কাঁরয়াই 'টাকয়া থাকিতে 
পারিয়াছিল।* অন্ধকার যুগে সাধারণভাবে জ্ঞান-চর্চা লোপ পাইলেও কোথাও যাঁদ এতটুকু 
জ্ঞান-চর্চা হইয়া থাকে, অথবা এই চর্চার উদ্দেশ্যে সামান্য উৎসাহও প্রকাঁশত হইয়া থাকে তাহা 
খুবম্টান প্রাতম্ঠানগলতেই হইয়াছিল। এরূপ নানা ধর্মপ্রাতজ্ঠানগৃলির মধ্যে সেন্ট বেনোডিক্ট 
প্রবার্তত আশ্রমগলির তৎপরতাই সর্বাপেক্ষা আঁধক উল্লেখযোগ্য । 


সেন্ট বেনোভিন্ট-প্রবার্তত আশ্রমধর্ম 


সেন্ট বেনেডিক্, জেল্ম__আনূমানক ৪৮০ খাঁচ্টাব্দ) ইউরোপে আশ্রমধর্ম বা মোনাস্টি- 
[িজ্‌মৃ-এর প্রীতিষ্ঠাতা। এই আশ্রমগ্ীল ছিল ইউরোপে অন্ধকার রানির একমাত্র আলোক- 
বার্তকা, জ্ঞান-বিজ্ঞান, দর্শন, ধর্মতত্ত্ব প্রীতি সর্বপ্রকার মননশশলতার একমাত্র ভরসা, এক কথায় 
সভ্যতার একমান্ বাহক। বিশ্বাবদ্যালয় প্রাতষ্ঠার পর্বে এই আশ্রমগুলিই ছিল বিদ্যাচর্চার 
প্রধান ও একক কেন্দ্র। আনূমানিক ৫২৯ খুশজ্টায্দে যে বংসর সম্রাট জাম্টিনয়ান এথেল্সের 


ক... . 10152101625 0011217) (1120 50 [01101) 01076 0010010 01076 914 
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১৮০ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


বিদ্যাপণঠ বন্ধ কাঁরয়া দেন, সেই বংসরই বেনোঁডিক্ট মণ্টেকাসিনোতে এক নূতন আশ্রম ও 
আশ্রমধর্মের পত্তন কাঁরয়া ইউরোপকে সভ্যতার সঙ্কটের হাত হইতে রক্ষা কাঁরতে চেষ্টা 
করেন। মণ্টেকাঁসনোর এই আশ্রম অত্য্পকালের মধ্যে প্রাধান্য লাভ করে এবং ইহার আদর্শে 
পশ্চিম ইউরোপের সর্বত্র এইরূপ আশ্রম আত্মপ্রকাশ করে। নবম শতাব্দী পর্যন্ত দীর্ঘ 
চারিশত বতসর বেনোঁডাক্কিন আশ্রমগলই ছিল ইউরোপীয় সভ্যতার প্রধান প্রতীক ও রক্ষাকর্তা। 
41010011176 0100 5180 50৮011005 01£1011 200 100) 00100010105 076 1000০010- 
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শালেমাইনের শিক্ষা-সংচ্কার 


আশ্রমধর্মের সাহত শিক্ষার আদর্শের সমন্বয় ও সামঞ্জস্য বিধান করেন ফ্রাঙ্ক সম্রাট 
মহামান্য চার্লস বা শার্লেমাইন। প্রত্যেক আশ্রম ও গির্জার সাহত বাধ্যতামূলকভাবে একটি 
করিয়া বিদ্যালয় স্থাপন করিবার নিদেশ দয়া শালেমাইন যে বিখ্যাত শিক্ষা-সনদ রচনা 
কাঁরয়াছিলেন তাহার ফল হইয়াছল সুদূরপ্রসারী । এই সনদের বলে ফ্রাঙ্ক সাম্রাজ্যের সবন্ 
আশ্রম-বিদ্যালয় স্থাঁপত হয়, প্রত্যেক গির্জার সাঁহত গাঁড়য়া উঠে এক একটি 'বদ্যায়তন। 
প্রথমোন্ত ধরনের বিদ্যালয়গীলতে সর্বসাধারণের শিক্ষার ব্যবস্থা ছিল; শেষোস্ত ধরনের বিদ্যালয়- 
গুলির মৃখ্য উদ্দেশ্য ছিল 'বভিন্ন শ্রেণীর পাদরণী ও ধর্মপ্রচারক উৎপাদন করা। তাঁহার এই 
বিরাট শিক্ষা-সংস্কার ও সংগঠনের কার্যে যিনি প্রধান ভূমিকা গ্রহণ করেন, সে যৃগের সবাশ্রেচ্ঠ 
জ্ঞানী ও পণ্ডিত সেই আযালকুইনের (৭৩৫-৮০৪) কথা পূর্বে আলোচিত হইয়াছে ।* 
আলকুইন ছিলেন শালেমাইনের অনেকটা শিক্ষামন্ত্রীর মত; এক সময়ে সম্রাটের তিনি শিক্ষকও 
ছিলেন। প্রকৃতপক্ষে আলকুইনই ছিলেন শার্লেমাইনের শিক্ষা-সংস্কারের বা 'ক্যারোলঙ্গণয় 
সংস্কারের' প্রধান নীরব নায়ক। 

ক্যারোলিঙ্গীয় সংগ্কার : ক্যারোলিঞ্গীয় সংস্কার দীর্ঘজীবী হয় নাই। শালেমাইনের 
মৃত্যুর সঙ্গে সঙ্গে ফ্রাঙ্ক সাম্রাজ্যের ভাঙ্গন ধরে এবং উত্তরে স্ক্যান্ডিনেভীয় জাতিদের দৌরাত্ে 
ও দাঁক্ষণে মুসলমানদের আরুমণে সাম্রাজা বিশৃঙ্খলা ও ধ্বংসের মূখে পাঁতিত হয়। এই 
[বিশৃঙ্খলার মধ্যে জ্ঞান-চর্চার আবার ছেদ পাঁড়ল। এর্‌প রাজনৌতিক গোলযোগ ও বিপর্যয় 
সত্বেও শাললেমাইন ও আযালকুইনের প্রচেম্টা একেবারে বৃথা যায় নাই। আশ্রম ও গির্জার 
বিদ্যালয়গুি আগের মত সক্রিয় না রাহলেও এই দারুণ দুর্যোগের সময় ইহারা জ্ঞান-বিজ্ঞানের 
পঠাথপত্রগঁল, সর্বোপাঁর আযালকুইন প্রমুখ কয়েকজন পাঁণ্ডিতের আদর্শকে সযক্ধে বাঁচাইয়া 
রাঁখল। আশ্রম-বিদ্যালয়ের কল্যাণে অন্ততঃ আযালকুইনের সময় ইউরোপ জ্ঞান-বিজ্ঞানের 
যে স্তরে আসিয়া পেশীছিয়াছল, সেই স্তর হইতে আর কখনও নিম্নে নাময়া যায় নাই। 
একাদশ ও দ্বাদশ শতাব্দীতে শিক্ষার ক্রমবর্ধমান চাঁহদা 'মিটাইতে নানাস্থানে বিশ্ববিদ্যালয়ের 
প্রাতিষ্ঠা অনিবার্য হইয়া উঠিলে, এই আশ্রম ও গির্জার 'বিদ্যালয়গযলির [ভা্ততেই বিশ্বাবদ্যালয়- 
গুলির প্রাতষ্ঠা সম্ভবপর হইয়াছল। 

আশ্রম ও গির্জার বিদ্যালয়ের সাহত পরবতর্ণকালে বিশ্ববিদ্যালয়ের উদ্ভবের এ্রীতহাসিক 
সম্বন্ধ থাকায় এইসব বিদ্যায়তনে কি ধরনের শিক্ষা দেওয়া হইত, পাঠ্যপৃস্তকগ্গালর বিষয়বস্তু 
কিরু্‌প ছিল তাহা প্রাণধানযোগ্য। শুধু তাহাই নহে, এই শিক্ষার ধরন ও বিষয়বস্তু পরবতঁ- 
কালের শিক্ষার আদর্শকে বিশেষভাবে প্রভাবিত কাঁরয়াছে, শিক্ষার পথ ও গাঁতকে বাঁধয়া 


স্পা সাপ 


* বিজ্ঞানের ইতিহাস, ১ম খণ্ড, পৃঃ ৩০৭। 


প্রিভয়াম ও কোল্বাড্রীভিয়াম ১৮১ 


দিয়াছে। শার্লেমাইনের শিক্ষা-ব্যবস্থার াবশেষত্ব এই যে, ইহা মূলতঃ ধর্মপ্রধান হইলেও 
ধর্মনরপেক্ষ শিক্ষাকেও সঙ্গে সঙ্গে স্বীকার করা হইয়াছল। বশুদ্ধ ধর্মগ্রন্থগীলকে 
সঠিকভাবে বুঝতে হইলেও শিক্ষার অন্যান্য কতকগুীল বভাগে কিছুটা জ্ঞান থাকা আবশ্যক। 
ব্যাকরণ, অলঙ্কার ন্যায়শাস্ত্, সঙ্গীত, পাটশগাঁণত, জ্যাঁমাতি, জ্যোতিষ ইত্যাঁদ বিষয়ে প্রারথীমক 
জ্ঞান যাহার নাই, শত অধ্যবসায় সত্ত্বেও ধর্মতত্বের নিগনঢ় মর্মকথা তাহার পক্ষে বুঝয়া উঠা 
কঠিন। এজন্য ব্যাকরণ, অলঙ্কার, ন্যায়শাস্ত, জ্যোতিষ প্রভাতি ধর্মীনরপেক্ষ কয়েকটি বিদ্যার 
সাহত পারচয়ের আবশ্যকতা শালেমাইন তাঁহার শিক্ষা-সনদে বিধিবদ্ধ করেন। 


ভ্রিভিয়াম ও কোয়াড্রি ভিয়াম 


উপারউন্ত সাতাঁট বিষয় লইয়া দুই শ্রেণীর শিক্ষা-তালকা রচিত হয়;-৫১) ব্যাকরণ, 
অলঙ্কার ও ন্যায়শাস্ত লইযা "দ্রীভয়াম' বা ঘ্রিপাঠী; এবং (২) সঙ্গীত, পাটশগাণত, জ্যামিতি 
ও জ্যোতিষ লইয়া 'কোয়াঁভ্রভিয়াম' বা চতুষ্পাঠী। এই দ্রিভিয়াম ও কোয়াড্রভিয়ামের বিষয়শ- 
ভূত সাতপ্রকার 'বদ্যার কথা সম্ভবতঃ মার্টিয়ানাস্‌ ক্যাপেলা হইতে গৃহীতি। শিক্ষার এরূপ 
শ্রেণীবভাগের প্রয়োজননয়তার প্রাতি ক্যাপেলাই প্রথম দৃষ্টি আকর্ষণ করেন। তবে তাঁহারও 
পূর্বে ভারোর রচনায় শিক্ষার এজাতীয় স্তরাবন্যাসের উল্লেখ পাওয়া যায়। ভারো সাতটি 
বিদ্যার সঙ্গে স্থাপত্য ও চাকৎসাবদ্যাও যোগ করিয়াছিলেন; ক্যাপেলা বিষয় দুইটিকে বাদ 
দেন। 


ট্রীভয়াম হইল শিক্ষার সহজ প্রার্থামক পর্যায়; ইহার পাঠ শেষ হইলে উচ্চ শিক্ষাভিলাষী 
ছাত্রদের পরবতর্ঁ অপেক্ষাকৃত কঠিন পর্যায় কোয়াঁড্রাভয়ামের পাঠ সুরু হইত। একাদশ 
শতাব্দীর পূর্বে একমান্র ট্রীভিয়ামের অন্তভুক্তি বিষয়গুঁল অর্থাং ব্যাকরণ, অলঙ্কার ও ন্যায় 
পড়ানো হইত। কোয়াঁড্রাভয়ামের ব্যবস্থা থাকলেও উপযুস্ত পাঠ্যপুস্তকের 'বশেষতঃ 
পারদর্শ [শিক্ষকের অভাবে বিদ্যার্থীদের কদাঁচং কোয়াড্রীভিয়ামের বিষয়গ্যাল পাঁড়বার সুযোগ 
ঘাঁটত। দ্বাদশ শতাব্দীর পর হইতে এই সুযোগ ক্রমশঃ বার্ধত হয়। এই সময়ে ব্যাপক 
অনুবাদ-তৎপরতার ফলে আরবা ও গ্রীক বৈজ্ঞানিক গ্রল্থগুঁল ল্যাটিন ভাষায় সুলভ হওয়ায় 
উচ্চশিক্ষাভিলাষীদের পক্ষে কোয়াঁত্রীভিয়ামের পাঠ গ্রহণ কারতে আর বিশেষ বেগ পাইতে 
হয় না। 


একাদশ শতাব্দীর পূর্ব পর্ত বোয়েখিয়াস্‌, ক্যাপেলা, ক্যাঁসওডোরাস্‌, ক্যালসাঁভয়াস্‌ 
প্রমুখ লেখকদের গ্রল্থগ্ীলই আশ্রম-বদ্যালয়ের প্রধান পাঠ্যপুস্তক 'ছল। এইসব লেখকদের 
তৎপরতার এবং তাঁহাদের 'লাঁখত গ্রন্থগীলর কথা আমরা প্রথম খন্ডে আলোচনা করিয়াছি। 
দর্শন ও ন্যায় সম্বন্ধীয় রচনার মান সন্তোষজনক হইলেও গাঁণত, জ্যামতি, জ্যোতিষ বা বিজ্ঞানের 
অন্য বিভাগের উপর রচনাগ্ীল আত নিকৃষ্ট শ্রেণীর। অন্ধকার যূগের সর্বশ্রেষ্ঠ গাঁণিতজ্ঞ 
বোয়েখিয়াস্‌ তাঁহার জ্যামাতিতে ইউক্লিড হইতে কয়েকটি প্রাতপাদ্য ও সম্পাদ্য উদ্ধৃত করিয়াই 
কর্তব্য শেষ করিয়াছেন, প্রাতপাদ্য ও সম্পাদাগ্লির প্রমাণ দিবার কোনরূপ চেজ্টা করেন নাই। 
সেই তুলনায় তাঁহার ন্যায়শাস্পের আলোচনা অনেক বেশী উচ্চাঞ্গের। আারম্টটলের 
1)6 17)16117010110776 ও 04162097:6 শখর্ষক ন্যায়শাস্তের দুইখান গ্রন্থের বিশেষ 
কাতিত্বপূর্ণ ল্যাটিন অনুবাদ তিনি প্রণয়ন করেন; মধ্যযুগে এই দুইখানি গ্রন্থ প্রতোক বিদ্যালয়ে 
বিশেষ উৎসাহ ও আনন্দের সাহত অধীত ও অধ্যাপত হইত। পোরফিরর 1562986 
বা আযরিষ্টটলের ন্যায়শাস্ত্রের উপর্লমণিকাও বিশেষ উল্লেখযোগ্য; প্রত্যেক বিদ্যার্থার ইহা একটি 
অবশ্যপাঠ্য গ্রন্থ ছিল। নিও-প্লেটোনিজমৃ-এর উপর লিখিত ক্যালাসাঁডয়াসের গ্রল্থগালি 
ছিল দর্শন সম্বন্ধে কৌতূহল নিবৃত্ত করিবার একমান্ত উপায়। মোটামুটিভাবে বাঁলতে গেলে 
একাদশ শতাব্দীর পূর্বে এই গ্রম্থগ্যুলই ছিল ধর্মীনরপেক্ষ জ্ঞানার্জনের প্রধান উপকরণ । 


১৮২ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


৭.৩। ক্ক্যাপ্ডিনেভীয় জাতিদের ভৌগোলিক অভিমান 


ষণ্ঠ হইতে নবম শতাব্দীর মধ্যে উত্তরে স্ক্যান্ডিনেভীয় নর্মানদের ধীরে ধারে প্রাধান্যলাভ 
ইউরোপের পরবতর্ঁকালের রাজনৈতিক ইতিহাসে যেমন গুরুত্বপূর্ণ ইউরোপীয় সভ্যতার 
শববর্তনেও ইহাদের অংশগ্রহণ সেইরূপ গুর্ত্বপূর্ণ। রোমক সাম্রাজ্য কোন কালেই বাল্টিক 
সাগরের উপকূল পযন্তি বিস্তিত হইতে পারে নাই; সুতরাং গ্রেকো-রোমক সভ্যতার স্পর্শ 
হইতে মুক্ত থাঁকয়া এই স্বাধীন ও বর্বর নর্মানরা সভ্য জগতের অলক্ষ্যে ধীরে ধারে শান্ত 
সণ্চয় কারয়াছে, রোমকদের নানা গুণ ও দোষ-নুটী হইতে শিক্ষা গ্রহণ কারয়াছে। এই তিন 
শত বংসর স্ক্যান্ডিনেভীয় নর্মানদের প্রধান তৎপরতা ছল জাহাজ-নর্মণ, নৌবিদ্যায় পারদার্শতা 
লাভ ও ভোৌগোঁলক আঁবচ্কারের নেশায় বিপদসঙ্কুল উত্তর সম্‌দ্রের নানা দকে নৌ-আঁভযানে 
নেতৃত্ব গ্রহণ। 





২৬। চতুর্দশ শতাব্দীতে আঁঙ্কত পাঁথবীর মানাচত্। মধ্যে ভূমধ্যসাগর, 
বামে গ্রীস ও রোম, নিম্নে বুটেন ও আয়ারল্যান্ড এবং উত্তরে জেরুজালেম 
ও অন্যান্য পাবল্প স্থান দ্রম্টবা। পাঁথবীকে 'ঘারয়া রাহয়াছে মহাসমুদ্র, 
তাহাকেও আবার বেম্টন কাঁরয়াছে দ্বাদশ প্রভঙ্জন। 
($০৮7117604776710477) 0000677 1949, 0. 86.) 


জাইসল্যা্ড আবিদ্কার : নর্মানরাই আইসল্যান্ড, গ্রধনল্যা্ড ও উত্তর আমোরকার প্রথম 
আবিচ্কারক। নবম শতাব্দীর দ্বিতীয়ার্ধে নর্মান ভাইীকংরা* আইসল্যাপ্ড আঁবম্কার করে। 
এই আবিত্কার সম্পর্কে ভাইকিং নাড্ডোড্‌ ও 'দনেমার গার্ডার স্যাভার্সনের নাম উল্লেখযোগ্য । 


* ভাইকিং- ৬11-1)£; 10100-0)61). স্ক্যাশ্ডিনোভিয়ার ভগ্ন তটরেখার বহু স্থানে সম্‌দ্র 
স্থফাভাগের অনেক দূর পর্যন্ত িওর্ড (6010) রূপে প্রবেশ কারয়াছে। এইসব ফিওর্ডের তটবতাঁ 
স্থান সমূহে, প্রধানতঃ স্ক্যাশ্ডনেভীয় জাতিদের বাস ছিল বায়া তাহাদের ভাইকিং বলা হইত। 


জ্যাশ্ডিনেভশয় জাতিদের ভৌগোলিক আভযঘান ১৮৩ 


গার্ডার সমুদ্রপথে আইসল্যান্ডকে সম্পূর্ণরূপে একবার প্রদাক্ষণ করেন এবং সম্ভবতঃ তাঁহারই 
নামানুসারে আইসল্যাণ্ডের নাম রাখা হয় গার্ডারশোল্মু? (০81091১1)0117))- বরফের 
দেশ। ইনৃগল্ফ আর্নারসন্‌ এই দ্বীপে প্রথম উপানবেশ স্থাপন করেন ৮৭৪ খশীস্টাব্দে। 
গ্রণনল্যা্ড ও আমেরিকা আবিষ্কার : দশম শতাব্দীতে আর এক স্ক্যাণ্ডনেভীয় এীঁরক 
রাউড়ে গ্রাঁনল্যান্ড আবিচ্কার করেন (৯৮০ খীম্টাব্দ) এবং এই দ্বীপে তিনি এক উপাঁনবেশ 
স্থাপন করেন। এঁরকের পূত্র লাইফ এরিকসন সরাসাঁর সমুদ্রপথে কোথাও না থামিয়া গ্রীন- 
ল্যান্ড হইতে নরওয়ে যাইবার উদ্দেশ্যে পাঁড় 'দিয়াছিলেন। মহাসমদ্রপথে ইহাই সম্ভবতঃ 
প্রথম পূর্পারকজ্পিত আভযান। *+]1)15 1079) 190 00105100700 0110 101750 00111)0181৫ 
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কোথাও অবতরণ না করিয়া এীরকসন অবশ্য সরাসার নরওয়ে পেশছিতে সক্ষম হন নাই; 
পথত্রন্ট হওয়ায় তাঁহাকে হেব্ডিসে যান্রাভঙ্গ কাঁরতে হয় এবং সেই বংসরই শেষ পযন্ত তিনি 
নরওয়েতে গিয়া পেণছেন। এই বিফলতায় তান নিরুৎসাহ হইলেন না। ১০০০ খঈচ্টাব্দে 
আবার তিনি নরওয়ে হইতে গ্রশনল্যান্ডের আভমূখে সমুদ্রপথে কোথাও না থামিয়া পাঁড় 
দিলেন এবং এবারেও পৎন্রন্ট হইয়া গ্রীনল্যাণ্ডের পাঁরবর্তে উত্তর আমোরকার উপকূলবতাঁ 
ওয়াইনল্যান্ড নামক স্থানে উপনশত হইলেন। দুজঁয় অতলান্তিক মহাসমূদ্র আতিক্রান্ত হইল, 
এবং তাহা অপেক্ষাও গুরুত্বপূর্ণ নৃতন একটি মহাদেশ আবিচ্কৃত হইল। এপরযন্ত যতদূর 
জানা গিয়াছে, আমেরিকা মহাদেশে ইউরোপীয় নাবিকের ইহাই প্রথম পদার্পণ । 
এরকসনের কয়েক বংসর পরে (১০০৩-১০০৬) থান কালসেফান ওয়াইনল্যাণ্ডে শিয়া 
এক উপনিবেশ স্থাপনের চেষ্টা করেন। তাঁহার সঙ্গী ও অনুচর নাবিকরা নিউ ফাউণ্ডল্যান্ড, 
দাক্ষণ লাব্রাডর, সেন্ট লরেন্স উপত্যকা, নোভাস্কোশিয়া, নিউ ইংল্যাপ্ড প্রভীতর উপকলভাগ 
পারদর্শন করিয়া ফিরিয়াছে। কিন্তু উপানবেশ স্থাপনের কোন চেম্টা শেষ পযন্ত ফলবতণ 
হয় নাই। মুহূর্তের জন্য আমেরিকা ও ইউরোপ, নূতন ও পুরাতন পাঁথবী, বস্ময়াবহবল 
চিত্তে দৃম্টিবানময় করিল। উভয়েই অবাক হইয়া ভাবল ইহারা আবার কারা । বিদেশশদের 
প্রীত স্বভাবাঁসিদ্ধ সন্দেহ ও বৈরীভাবের বশবতাঁ হইয়া আমোরকার আঁদম রেড্‌ হীশ্ডয়ানরা 
ইহার অত্যজ্পকাল পরেই শ্বৈতকায় স্ক্যান্ডনেভীয় নাঁবকদের সমূলে উৎখাত ও 'বতাঁড়ত 
কারয়াছল। তখন তাহারা স্বপ্নেও ভাবতে পারে নাই, পাঁচশত বংসর পরে এই শ্বৈতকায় 
জাঁতরা আবার সদলবলে আ'বর্ভূৃত হইয়া তাহাদেরই সাধের জল্মভূমিতে তাহাদের পরবাসী 
কাঁরবে, সভ্যতার নিম প্রহারে সবংশে নিধন কাঁরবে! 
নর্মানদের এই উদ্যম শুধু সামুদ্রক আভযান ও ভৌগোলিক তৎপরতায় 'নিঃশোষত হয় 
নাই। দশম ও একাদশ শতাব্দীতে বিজয়ীর বেশে তাহারা ইউরোপের রাজনোৌতক রঙ্গমণ্ে 
আবির্ভীত হইল। পূর্বে রাশিয়ার নভ্গোরোড, দাঁক্ষণে ভূমধ্যসাগর পর্যন্তি তাহাদের বিক্রম 
অনুভূত হইল। নর্মানদের এই রাজনোতিক প্রাধান্য লাভের ইতিহাস অবশ্য আমাদের আলোচ্য 
বিষয় নহে। তাহাদের অভ্যুথানে, বিশেষতঃ খুশম্টধর্মে দীক্ষা গ্রহণের পর তাহাদের তৎপরতায় 
কয়েক শত বংসর ইউরোপে সভ্যতার ও জ্ঞান-বিজ্ঞানের যে নব বিকাশ ঘটে, প্রসঙ্গত তাহাই 
শুধু লক্ষণীয়। র্যাসডাল 'লাখিয়াছেন, 
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১৮৪ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


৭.৪। সালেপোর চাকংসাশৰদ্যালয় 


মধ্যযুগে ইউরোপণীয় বিজ্ঞানের নবজন্মে বিজ্ঞানের যে শাখা পৃথকভাবে অগ্রাধকার ও 
প্রাধান্য লাভ করে তাহা হইল চিকিৎসা-বিজ্ঞান। এজন্য মধ্যযুগের শেষার্ধে ও রেণেশাঁসের 
সময়ে বৈজ্কানক গবেষণার পুরোভাগে যেসব বিজ্ঞানীদের আমরা দোঁখ তাহাদের আঁধকাংশেরই 
বিজ্ঞানে হাতে খাঁড় হইয়াছল 'চাঁকৎসা-ীবজ্ঞানের মধ্য 'দিয়া। আযালবার্টাস্‌ ম্যাগৃনাসের 
চিকিৎসা ও জাঁবাবজ্ঞান বিষয়ক গবেষণা উল্লেখযোগ্য। িওনার্দো দা ভিপি চাঁকৎসা-বিজ্ঞান 
হইতে যথেষ্ট অনবপ্রেরণা লাভ করিয়াছিলেন। গ্যাঁলালও সা বিশ্বাবদ্যালয়ে চিকিৎসা- 
বিজ্ঞান অধ্যয়নের জন্যই প্রথম প্রোরত হইয়াছলেন। দর্শন, ধর্মতত্ত, ন্যায় প্রভৃতির সম্পূর্ণ 
প্রভাবমৃস্ত হইয়া শুধু বিজ্ঞানের জন্য বৈজ্ঞানিক গবেষণায় আত্মনিয়োগ কারবার উদ্দেশ্যে কোন 
বষয় যাঁদ তখন থাকিয়া থাকে তাহা হইল এই চিকিৎসাশীবজ্ঞান। গাঁণত, জ্যোতিষ, পদার্থ- 
বিদ্যা প্রভীত বজ্ঞানের আর অন্য যে কোন বিষয় অধ্যয়ন কারতে হইলে বিদ্যার্থীদের 'ট্রাভয়াম 
ও কোয়াঁড্রীভিয়ামের মারফত অগ্রসর হইতে হইত। এইরূপ বিদ্যাচর্চার একমাত্র স্থান ছল 
আশ্রম ও গির্জার 'বদ্যালয়। 

সালের্পোর চাকৎসা-বিদ্যালয়ের বিশেষত্ব এই যে, খীম্টীয় ইউরোপের ইহাই প্রথম প্রকৃত 
বৈজ্ঞাঁনক 'বদ্যালয়। কোন আশ্রম, শিরা বা ধমপ্রাতজ্ঠান হইতে ইহা উদ্ভূত হয় নাই এবং 
একমান্র 'চাঁকৎসা-ীবজ্ঞান ছাড়া আর কোন বিষয়ে এই বিদ্যালয় উৎসাহ প্রকাশ করে নাই। 
সালের্োর প্রীতজ্ঠার আঁদ হাতিহাস বিস্মৃতির অতল অন্ধকারে অবলুপ্ত। সম্ভবতঃ ইহা 
কোন বান্তবিশেষের প্রচেষ্টায় স্থাঁপত হয় নাই; নানা চিকিৎসকের সান্নিধ্যে ও পারস্পারিক 
ভাববিনিময়ে আপনা হইতেই এই অণ্চলের চাকৎসকেরা এইর্‌প প্রতিষ্ঠান গাঁড়য়া তুঁলয়াছিল। 
শ্রয়োদশ শতাব্দীতে দ্বিতীয় ফ্রেডারক এক আদেশ জারি কাঁরয়া সরকারীভাবে সালের্োর 
বিদ্যালয়কে চিকিৎসা বিষয়ক অধ্যয়ন, আলোচনা ও গবেষণার প্রধান কেন্দ্ররূপে স্বীকার করেন। 
অবশ্য ইহার বহু পূর্বেই এই বিদ্যালয়ের গৌরবের দিন অতাঁত হইয়া 'গয়াছিল; বোলোনা, 
পাদুয়া প্রভীত নূতন 'বশ্বাবিদ্যালয়গরীলতে 'চীকৎসা-বিজ্জান পড়াইবার ব্যবস্থা বলবৎ হওয়ায় 
চাকৎসা ব্যাপারে সালেরে্শের একচেটিয়া প্রাধান্য ও প্রাতপাত্তর অবসান হইয়াছিল। 


নেপ্ল্স্‌ উপসাগরের দাঁক্ষণে পিস্তাম উপসাগরের উপর সালের্ণোর অবাস্থাত। বহু 
প্রাচীন কাল হইতে স্বাস্থ্যকর স্থান হসাবে দক্ষিণ ইতালীর এই মনোরম স্থানাটর প্রাসাদ্ধর 
কথা পাওয়া যায়। তারপর দাঁক্ষণ ইতালী ও 'সাঁসালতে এককালে গ্রীক 'চীকৎংসা-ীবজ্ঞানের 
যে প্রভাব ছিল, তাহা বোধ হয় কখনই সম্পূর্ণরূপে বিনষ্ট হয় নাই। সপ্তম ও অস্টম শতাব্দীতে 
এই অঞ্চলে গ্রীক চিকিংসা-পদ্ধাতর আস্তত্বের নিশ্চিত প্রমাণ পাওয়া যায়। নবম শতাব্দীতে 
সালেণ্ণোতে 'চাকংসকদের একটি সঙ্ঘ ছিল। দাঁক্ষণ ইতালীর বিখ্যাত ইহুদী চিকংসক 
ডোল্োলো (৯১৩-৮২) সম্ভবতঃ সালেণ্ণোর এই সঙ্ঘের সাহত ঘনিম্তভাবে জাঁড়ত 'ছিলেন। 
আরব্য 'চাকংসা-'বজ্ঞানে ডোম্বোলোর বিশেষ ব্যুৎপান্ত 'ছল। প্রধানতঃ তাঁহার তৎপরতায় 
সালেখোর চিকিৎসাবদ্যার খ্যাত যে বার্ধত হইয়াঁছল, ইহাই অনুমিত হয়। ডোন্নোলোর পর 
সালেরে্ণোর প্রাধানা-বাদ্ধতে সহায়তা করেন আঁফ্রকাবাসী কনস্তান্তাইন। কনস্তান্তাইন 
মন্টেকাসিনোর আশ্রমে দীর্ঘকাল ধারয়া আরব ভাষায় লিখিত হিপোক্েটিস্‌ প্রমুখ প্রাচীন 
চাকৎসকদিগের গ্রল্থগাল ল্যাটিন ভাষায় অনুবাদ করেন; গ্রল্থগুলি বহাদন পর্যন্ত চিকিৎসা 
বিষয়ক পাঠ্াতালিকার অক্তরভুন্ত ছল। কার্থেজ হইতে পলায়ন কাঁরিয়া তান যখন ইতালশতে 
আসেন তখন সালের্পোতেই 'তাঁন প্রথম পদার্পণ কাঁরয়াছলেন। সুতরাং সালেরে্োর সাহত 
তাহার ঘাঁনঘ্ঠ যোগ থাকা আদৌ অসম্ভব নহে। বস্তুতঃ কনস্তান্তাইনের আগমনের অব্যবাহত 
পর হইতে সালের্পোর আরও উত্লাত পারলাক্ষত হওয়ায় এই উন্নাতর মূলে কনস্তাল্তাইন ও 
তাঁহার শিষ্যবর্গের যে কিছুন্টা হাত ছিল তাহা মনে করা স্বাভাবক। 


ভোযোলো ১৮৫ 


আরব্য বিজ্ঞানের দ্বারা প্রভাঁবত ইহদী ও খন৭ম্টান পাঁণ্ডিতদের তৎপরতা একাদশ 
শতাব্দীতে সালের্ণোর উন্নাত ও অগ্রগতির প্রধান কারণ হইলেও এই 'চিকিৎসা-বদ্যালয়ের আদ 
প্রাতষ্ঠা যে এস্লামক ভাবধারার দ্বারা মোটেই প্রভাবিত হয় নাই, ইহাই এখন এীতহাসিকদের 
সুচিন্তিত আভমত। হেনশেল, দারেম্বার্গ, দ্য রেনাঁজ প্রমুখ পাঁণডতগণ দেখাইয়াছেন, প্রাচীন 
গ্রীক ও গ্রেকো-রোমক চিকিৎসা-বিজ্ঞানের প্রভাব হইতেই সালের্€ণো প্রথম অনুপ্রেরণা লাভ 
কাঁরয়াছল। দশম শতাব্দীতে ও একাদশ শতাব্দীর প্রথমভাগে গ্যারিওপন্টুস্‌ প্রমথ 
সালেণেনর চিকিংসাবিদ্গণের রচনায় আরব্য প্রভাবের কোন নিদর্শন পাওয়া যায় না; তাঁহাদের 
রচনার মূল 'ভীত্ত গ্রেকো-রোমক চিকিৎসাবিদ্যা। একাদশ শতাব্দীর শেষভাগ হইতে আরব্য 
চাকৎসা বিষয়ক গ্রন্থরাঁজর ল্যাটিন সংস্করণ আধক সংখ্যায় সুলভ হইতে আরম্ভ কাঁরলে 
সালেণশোে আরব্য চিকিৎসা-বিজ্ঞান ও বৈজ্ঞানিক ভাবধারার দ্বারা উত্তরোত্তর প্রভাবিত হইয়া 
পড়ে। 

সালেণো-বিদ্যালয়ের আর একটি বিশেষত্ব লক্ষণীয়। এই বিদ্যালয়ের সাঁহত বহু মাহলা 
[াকংসক ও চিকিৎসা-বজ্ঞানের অধ্যাপিকা সংশ্লিষ্ট ছিলেন। একাদশ শতাব্দীর মধাভাগে 
ট্রটুলা আনুমানিক ১০৫৯ খননচ্টাব্দ) নাম্নী এক মাহলা চিকিৎসকের খ্যাতির কথা শুনা যায়। 
ট্রটংলা স্তীরোগে পারদাঁশনী ছিলেন এবং এ সম্বন্ধে গ্রন্থ রচনা করেন। ত্রয়োদশ শতাব্দী 
হইতেই সালেণের প্রাধান্য লোপ পাইতে থাকে। তবে উনাবংশ শতাব্দীর প্রারম্ভ পর্যন্তি 
সালেণো বিশ্বাবদ্যালয়ের আস্তত্বের কথা শুনা যায়। ১৮১১ খাীম্টাব্দে নাপোলিয়ো এক 
আদেশ জার কাঁরয়া এই প্রাচীন ও এতিহাঁসক 'বশ্বাবদ্যালয়ের দ্বার রুদ্ধ কাঁরয়া দেন। 


৭.৫। ইউরোপীয় বিদ্যোৎসাহিতার নবজল্মে আরব্য জ্ঞান-বিজ্ঞানের প্রভাব 

দশম শতাব্দধর শেষ ও একাদশ শতাব্দীর প্রথমভাগ হইতে ইউরোপে বিদ্যোৎসাহতা ও 
সংস্কার, নর্মানদের ভৌগোলিক আঁভযান ও প্রাধান্য লাভ ইত্যাদ যেসব প্রভাবের কথা 
আলোচিত হইল সে সমস্তকেই ম্লান কাঁরয়া 'দয়াছিল আরব্য বিজ্ঞানের সর্বাত্মক প্রভাব । 
প্রগাতশধল আরব্য বিজ্ঞানের সংস্পর্শে আসিয়া ও এই বিজ্ঞান আয়ন্ত কারবার সুযোগ পাইয়া 
ইউরোপ নূতন করিয়া জ্ঞান-চর্চায় উৎসাহত হইয়া উঠে। বিদ্যোৎসাঁহতার এই নবজল্মের 
জন্য মুসলমানদের কাছে খুপম্টান ইউরোপের খণ অপ্‌রণীয়। আজ এই বংশ শতাব্দীতে 
আমরা দেখিতোছি, ইউরোপ ও আমোৌরকার জাতরা জ্ঞান-বিজ্ঞানের পুরোভাগে, সকল প্রকার 
গবেষণার শধর্ধদেশে। এমন ছি কালের পাঁরবর্তনে পাশ্চান্ত জাতিদের প্রাধান্যলাভের সঙ্গে 
সঙ্গে বিজ্ঞানকেও আজ আমরা পাশ্চাত্য বিজ্ঞান বাঁলয়া আঁভাহত কারতে 'শাঁখয়াছি। কিন্তু 
দশম ও একাদশ শতাব্দীতে অবস্থা ইহার ঠিক বিপরীত 'ছিল। তখন জ্ঞান-বিজ্ঞান বাঁলতে 
আরব্য জ্ঞান-বিজ্ঞানকেই বুঝাইত। বিজ্ঞান-চ্চার উপয্যন্ত স্থান নির্বাচনকল্পে ইউরোপাঁয় 
পাঁণ্ডিতগ্ণণ তখন বাগদাদ, টলেডো, করডোভা প্রভৃতি স্থানের মনসালম বিদ্যালয়গৃলিতে উচ্চ- 
শিক্ষাভিলাষণদের বিদ্যাশিক্ষার উপদেশ দিতেন, যেমন আজ আমরা প্রাচ্য দেশবাসীীরা উচ্চশিক্ষা 
ও গবেষণার জন্য ছাত্রদের পরামর্শ দিয়া থাকি অক্সফোর্ড, কেদ্রিজ, প্যারা, বার্লন, জুরিক, 
হাভার্ড, ম্যাসাচুসেটস্‌, ক্যালিফোর্নিয়া প্রভৃতি স্থানে গিয়া অধ্যয়ন করিতে। এমত অবস্থায় 
আরব্য বিজ্ঞান যে ইউরোপণয় বিজ্ঞান-চর্চাকে গভণরভাবে অনুপ্রাণিত করিবে তাহা দ্বাভাবিক। 


ভোলোলো (৯১৩-৮২) 
খুধম্টান ইউরোপের উপর আরব্য বিজ্ঞানের প্রথম সংঘাত কিরূপে ঘটিয়াছিল, আরব্য 
জ্ঞানের আভনব বার্তা কে প্রথম ইউরোপে বহন কারয়া আনিয়াছিল, তাহা নিশ্চয় করিয়া বলা 
কঠিন। যে অল্প কয়েকজন ইউরোপণয় পাশ্ডিতের রচনায় আরব্য বিজ্ঞানের ও প্রা ভাবধারার 


২৪ 


১৮৬ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


প্রভাব প্রথম পারলক্ষিত হয় তাহাদের মধ্যে ডোল্লোলোর নাম বিশেষ উল্লেখযোগ্য । ডোন্বোলোর 
পুরা নাম সাব্বাতাই বেন আব্রাহাম বেন জোয়েল। তান জাতিতে ইহুদী ছিলেন। দাক্ষণ 
ইতালশর রোসানো নামক স্থানে তান খ্যাতনামা চাকংসক ছিলেন। কিশোর বয়সে তান 
একবার স্যারাসেনদের হাতে বন্দী হন এবং পালের্মোতে কিছুকাল আটক থাকেন। পালেম্মোয় 
অবস্থানকালে তাঁহার আরবাঁ ভাষা ও জ্ঞান-বিজ্ঞান অধ্যয়ন কারবার সুযোগ ঘটে। গ্রীক, 
আরব্য, ব্যাবিলনীয় ও ভারতাঁয় বিজ্ঞানের সাঁহত তাঁহার যে পারচয় ঘাঁটয়াছিল, ইহা 'তাঁন 
নিজেই 'লাখয়া গিয়াছেন।* রোসানোতে 'স্থাতলাভ কারবার পর্বে ডোল্লোলো ইতালীর 
নানা স্থান পারভ্রমণ করেন এবং সম্ভবতঃ এই সময় 'তাঁন আরব্য বিজ্ঞানের কথা ইউরোপে প্রচার 
কারয়া থাঁকবেন। তাঁহার প্রধান গ্রল্থ £900 ০1 ০728197 বা 'সাঁম্টতত্বের' রচনা-কাল 
৯৪৬ খীম্টাব্দ। ইহার বিষয়বস্তু প্রধানতঃ আরব্য গ্রন্থ হইতে গৃহীত। ডোল্লোলোর অপর 
উল্লেখযোগ্য গ্রন্থ 45601015 /00/ (১০1০1 172-59091) চাকৎসাশাস্মের উপর 'লাখত; 
ইহাতে ১২০ ভেষজের উল্লেখ ও বর্ণনা আছে। 

সালের্পোর বিদ্যাপীঠ প্রাতিষ্ঠার পশ্চাতে ডোল্লোলোর প্রভাব এাতহাসকগণ স্বীকার 
করেন। তাঁহার মত কতিপয় বিদ্যেংসাহণ ব্যান্তর চেষ্টায় ও তৎপরতায় কিরূপে ধারে ধারে 
সালেণ্ণোর বখ্যাত বিদ্যাপ৯ঠ গাঁড়য়া উঠে তাহা আমরা পূর্বেই আলোচনা কাঁরয়াছি। 


হা দ্র ্‌ 


ডোযোলের সমসামায়ক অ.লুছান্দ্রাস্‌ আলেকজান্দার' কথার অপন্রংশ) নামে এক 
অপেক্ষকৃত অপরিজ্ঞত ব্যান্তর ল্যাটন রচনাতেও হিব্রু ও আরব্য বিজ্ঞনের ছাপ স্‌পাঁরস্ফুট। 
আল্ছাল্দ্রাস্‌ 101/2611)011 41111770701 57472711 ৫511010% শীর্ষক এক জ্যোতষীয় 
গ্রন্থের প্রণেতা; ৯৫০ খীম্টাব্দে সম্ভবতঃ দক্ষিণ ফ্রান্সে এই গ্রন্থ রচিত হইয়াছিল। বৈজ্ঞনিক 
গ্রন্থ হসাবে ইহার মূল্য অবশ্য এমন কিছুই নহে, তবে ইহার কিছু এরীতহাসিক গূর্ত্ব আছে। 
হিত্র ও আরব্য বৈজ্ঞাঁনক চিন্তাধারার আলেচনায় সমদ্ধ ল্য.টিন ভাষায় 'াখিত গ্রল্থাঁদর মধ্যে 
ইহাই প্রাচীনতম । আল্ছান্দ্রস্‌ সম্ভবতঃ ইহুদশ ছিলেন অথবা ইহুদী পান্ডতের সহযোগিতায় 
পৃস্তকাদ রচনা করিয়াছলেন। 

ডোন্োলো ও আল্ছান্দ্রসের দম্টান্ত হইতে দেখা যায়, দশম শতাব্দীর মধ্যভাগ হইতেই 
আরব্য পাণ্ডিত্য ও বিজ্ঞনের প্রভাব ল্যাটন ইউরোপে উপলব্ধ হইতে আরম্ভ করে এবং 
এই প্রভাব বিস্তারের কার্ষে ইহুদী পণ্ডিতর-ই প্রধান ভূমিকা গ্রহণ করেন। এই কার্য আরও 
ব্যপকভবে ও আঁধকতর সাফল্যের সাহত সম্পাদন করেন গেরবের, খঞ্জ হার্মান, আফ্রিকাবাসধ 
কন্স্তান্তইন প্রমুখ পরবতাঁকালের প্রাতিভবান বিজ্ঞানশরা। 


গৈরবের, পোপ দ্বিতশীয় সিজভেগ্টার (৯৩০-১০০৩) 


ফরাসী গাঁণতজ্ঞ ও শিক্ষার্রতশী গেরবের স্পেনে বার্সেলোনযয় আরব্য জ্রান-বিজ্ঞানের সাহত 
পরিচিত হইবার সুযোগ লাভ করেন। এইখানে আরব্য গাঁণতের এবং সেইসূত্রে ভারতীয় সংখ্যা- 
পাতন পদ্ধাতর সাঁহত তাঁহার পাঁরচয় ঘটে। তাঁহার অধিকাংশ জশবন আঁতবাহিত হয় উত্তর 
ফ্রান্সে রাঁসে। ৯৯৯ খুশম্টাব্দে তান '্বিতীয় িলভেস্টার নাম ধারণ কাঁরয়া পোপের পদে 
আভাঁষন্ত হন। 

গেরবেরের গাণিতিক প্রাতভা একবাক্যে স্বীকৃত। বোয়োথয়াসের পর ইউরোপে গাঁণতের 
যে অবনাত ঘটিয়াছিল সেই অবনাতির পারিপ্রোক্ষিতে বিচার কারলে তাঁহার প্রাতভা অত্যাশ্চর্য 








* 59101)) 17004506107) ০], 1, 0,685. 
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মনে হইবে । আবাকাস, আস্তরলাব ও জ্যঁমাতি সম্বচ্ধে তান নানা গ্রল্থ রচনা করেন। একাদশ 
শতাব্দীতে আস্তরলাব সম্বন্ধে ল্যাটন ভাষায় লাখত ও একুশ খণ্ডে সমাপ্ত এক গ্রন্থের 
পাশ্ডুলাঁপ আঁবম্কৃত হয়। এই পাশ্ডুলাপতে আরবী শব্দ ব্যবহারের বাহূল্য এবং আরব্য 
জ্যোঁতীর্বদৃগ্রণ কর্তৃক াখত আস্তরলাবের বর্ণনার সাহত আশ্চর্য মিল লক্ষ্য কাঁরয়া গ্রল্থথানি 
কোন মূল আরবী গ্রন্থের তমা বাঁলয়া অন্ামত হয়। ইহার প্রকৃত অনুবাদক কে সে সম্বন্ধে 
অনেক গবেষণা সত্ত্বেও কোন স্থর সিদ্ধান্তে পেছানো সম্ভবপর হয় নাই। অনেকে সন্দেহ 
করেন, গেরবের সম্ভবতঃ এই গ্রল্থের অনুবাদক। তবে এত বড় গ্রল্থ আরবী হইতে ল্যাঁটনে 
তজমা কারবার পক্ষে পর্যাপ্ত আরবা ভাষার জ্ঞন ও দখল গেরবেরের ছিল 'িনা তাহাতে 
সন্দেহ আছে।* 

তাঁহার জ্যামিতি সম্বন্ধে অবশ্য এইরূপ কোন সংশয় নাই । বুভনভ, হ্যাজ্কেল প্রমূখ গণিতের 
এঁতিহাঁসকগণ গেরবেরের জ্যমাতির উল্লেখ এবং উচ্চ প্রশংসা কাঁরয়াছেন। ন্রিভূজের ক্ষেত্রফল 
নির্ণয় সম্বন্ধে সুন্দর আলোচনা এই গ্রন্থে আছে। পাটাগাঁণতেও তাহার বিশেষ ব্যুংপান্ত 
ছিল। পাটাীগাঁণত সম্বন্ধে তিনি কোন গ্রন্থ রচনা কাঁরয়াছিলেন বাঁলয়া জানা যায় না; তবে 
তাঁহার বন্ধু ইউট্রেচের বিশপ এডালবোজ্ড্কে লাখত চিঠিপত্রে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অথচ কঠিন ও 
গুরুত্বপূর্ণ নানা গাঁণাঁতিক সমস্যার অবতারণা ও আলোচনা পাওয়া য'য়। সংখ্যা সম্বন্ধে তাঁহার 
[বিশেষ ওংসূক্য ছিল; গুবার সংখ্যাপাতন পদ্ধাতর সাহত তান পাঁরাচত ছিলেন এবং এই 
সম্বন্ধে তাহার আলোচনার কিছু কিছ; প্রমাণ পাওয়া যায়।ঁ স্মরণ থাকতে পারে যে, 
বোয়েথিয়াসের জ্যাঁমতিতে গুবার সংখ্যাপাতন পদ্ধতির উল্লেখ পাওয়া যায়। বোয়োথিয়াসের 
লেখার সাহত গেরবেরের ঘনিষ্ঠ পাঁরচয় ছল; বস্তুতঃ, তাঁহার গণণাতক গবেষণার প্রধান 
অন্প্রেরণাও বোয়েখিয়াস্‌। সুতরাং গুবার সংখ্যাপাতন পদ্ধাতর কথা সম্ভবতঃ গেরবের 
বোয়েখিয়াসের গ্রল্থপাঠে জানিয়া থাঁকবেন। দশম শতাব্দীর শেষভাগে ইউরোপে বিজ্ঞান-চর্চা 
ও মননশীলতা যে নিঃসন্দেহে পুনর্বার উধর্মুখশ গেরবের তাহার প্রকৃষ্ট প্রমাণ। 
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সুইট্জারল্যান্ডে রাইখেনাউ-এর খহজ্টান পাদরা হার্মানও ছিলেন গাঁণতজ্ঞ ও জ্যোতীর্বদ্‌। 
আবাকাস ও আস্তরলাব সম্বন্ধে হার্মানের কয়েকাঁট গ্রন্থের খ্যাতি পরবতর্ঁ শতাব্দী পর্যন্ত 
অটুট ছিল। 196 176715516, ৫5৫701002, ও 496 %42114618%5 ৫51701৫018 আস্তরলাব 
সম্বন্ধে লাঁখত তাঁহার দুইখানি শ্রেষ্ঠ গ্রল্থ। উভয় গ্রন্থেই আরব্য বিজ্ঞানের প্রভাব সুপারস্ফটে। 
সঞ্গীতশাস্তেও হার্মানের বিশেষ উৎসাহ ছিল। আলাকান্দর অনুকরণে ধ্ানর উত্থান-পতন 
'নিরদশ করিতে তিনি একপ্রকার সাঞ্কেতিক চিহ্ন উদ্ভাবন করেন। 

গেরবেরের মত স্পেন বা মুসলমানপ্রধান দেশে অবস্থান করিয়া আরব্য জ্ঞান-বিজ্ঞান ও 
ভাবধারার সাহত প্রত্যক্ষভাবে পারাচিত হইবার সুযোগ সম্ভবতঃ হার্মানের ঘটে নাই। তবে 
ডোন্নোলো বা আল্ছান্দ্রাসের মত আরব্য বিজ্ঞানে সূপশ্ডিত ইহুদীর সংস্পর্শে আসিয়া 
আরব্য বিজ্ঞানের দ্বারা তানি ষে প্রভাবান্বিত হইয়াছিলেন, এইরূপ মনে করিবার যথেষ্ট কারণ 
আছে। 
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১৮৮ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


টলেডোর ভূমিকা 


দশম শতাব্দী হইতে খুশম্টধর্মীবলম্বী ল্যাঁটন ইউরোপে আরব্য জ্ঞান-বিজ্ঞানের প্রভাব 
সূচিত হইলেও এই প্রভাবের প্রকৃত ব্যাপ্তি ও বিস্তৃতি ঘটে একাদশ শতাব্দীর শেষভাগে ও 
দ্বাদশ শতাব্দীতে । ইউরোপীয় খীক্টানদের দ্বারা টলেডো ও স্পেনের অন্যান্য মুসলমান- 
প্রধান জ্ঞান-চর্চার কেন্দ্রগ্ালর আঁধকারলাভ, নর্মানদের দ্বারা 'সাসাঁল-বিজয়, মূসলমানদের 
বিরুদ্ধে খুশস্টান ইউরোপের ধর্মযুদ্ধের সূচনা ইত্যাঁদ নানা ঘটনা-স্রোতের আনবার্য কারণে 
ম:সলমান জ্ঞান-বিজ্ঞানের সাহত ঘাঁনষ্ঠভাবে পাঁরাচত হইবার যে সুবর্ণ সুযোগ উপাস্থিত হয়, 
ইউরোপে আরব্য বিজ্ঞানের প্রচার ও প্রসারলাভের তাহাই অন্যতম কারণ। 
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২৭। আইবেরাীয় উপদ্বীপের মানাঁচন্র_ মুসলমান প্রাধান্য গিলোপের কয়েকটি 
এীতহাসিক তারিথ। বম্ধনণর মধ্যের তাঁরখ খুশড্টানদের হাতে উত্ত সহরের 
পতন নির্দেশ কারতেছে। 


১০৮৫ খণীন্টাব্দে আলফনসোর সৈন্যবাহনীর নিকট টলেডোর পতন হয়। মুসলমানদের 
আমলে টলেডো ছিল জ্ঞান-বিজ্ঞান-চর্চার অন্যতম শ্রেষ্ঠ কেন্দ্র। একাঁটি নগর বা রাজ্য জয়ের 
সামারক দক হইতে খুধষ্টানদের দ্বারা টলেডো-জয়ের ব্যাপার হয়ত আদৌ গুরত্বপূর্ণ নহে। 
কিন্তু এই জয়ের মধ্য দিয়া খণাষ্টানরা এস্লামিক সভ্যতার যে এক অমূল্য দম্টাল্ত হাতের 
কাছে পাইল তাহার গুরুত্ব অত্যাধক। টলেডোর অতুলনীয় গ্রন্থাগার, বহ্‌ বিদ্যালয়, নানা 
ভাষাভাষী ইহব্দী ও মুর পণ্ডিতদের সান্সিধ্য এবং সবোপার জ্ঞান-বিজ্ঞান-চ্চার এমন একটি 
উৎকৃষ্ট পাঁরবেশের জন্য খণীষ্টান ইউরোপের নবজাগ্রত বিদ্যোৎসাহতা সাগ্রহে প্রতপক্ষা 
কারয়াছিল। ইহার পর্বে বিদ্যোৎসাহণ ইউরোপশয় খুখঘ্টানদের গোপনে ও ছদ্মবেশে 
মুসলমানদের দেশে গিয়া আরব্য জ্ঞান-বিজ্ঞান অধায়ন ও চর্চা কারতে 'হইত। খুখজ্টান 
ইউরোপ ও মুসলমান দেশগ্যালর মধ্যে রাজনোতিক শরুতা ও. ধর্মগত বিরোধের জন্য এর্প 
প্রয়াস প্রায় ক্ষেত্রেই বিশেষ বিপদসঙ্কুল ছিল। টলেডোর রাজনৈতিক কর্তৃত্ব হাতে আসলে 
ইউরোপাঁয়দের পক্ষে আরব্য বিজ্ঞান অধ্যয়নের এক প্রধান অল্তরায় দূর হইল। বিদ্যোৎসাহণ 


[সাঁসাঁলর জবদান ১৮৯ 


খুশম্টান ছান্র ও পাঁণ্ডিতরা টলেডোয় আরব্য বিজ্ঞান অধ্যয়ন ও আয়ত্ত কারবার আশাতীত 
সুযোগ লাভ কাঁরল। 

দ্বাদশ শতাব্দীতে আদেলার্দ অব বাথ, জেরার্ড অব ক্রেমোনা, মার্ক প্রমূখ খ্যাতনামা খীষ্টান 
পান্ডতগণ টলেডোতে কালাতপাত করেন এবং আরবী ভাষায় 'লাখত বৈজ্ঞাঁনক গ্রন্থের 
ল্যান তর্জমা প্রণয়নে উদ্যোগী হন। এই তর্জমার কার্যে টলেডো ইতিহাসে এক বিশেষ 
গুরত্বপূর্ণ স্থান আঁধকার কাঁরয়া আছে। আরবী হইতে টলেমী, ইডীকুড, হিপোক্রোটস্‌, 
গ্যালেন, আরিষ্টটল ও অন্যান্য প্রাচীন গ্রীক বিজ্ঞানীদের গ্রন্থাবলীর ল্যাটিন অনুবাদ প্রধানতঃ 
এইখানেই সম্পাঁদত হয়। একথা আদৌ অত্যান্ত নহে যে, এই তর্জমার ব্যাপারে নবম শতাব্দীতে 
মুসালম মধ্যপ্রাচ্যে বাগদাদ যে ভূমিকা গ্রহণ কাঁরয়ছিল, তিনশত বংসর পরে খীম্টীয় ইউরোপে 
টলেডো আঁবকল সেই ভূমিকা গ্রহণ করে। তর্জমা-কার্যে উৎসাহদানের উদ্দেশ্যে খালফা আল্‌- 
মামুন বাগদাদে 'দার আল্‌-হিখ্মা' বা জ্ঞানগৃহ' স্থাপন করিয়াছিলেন; আকাঁবশপ রেমণ্ড 
টলেডোতে ডোমানকো গ্াাণ্ডসালভির তত্বাবধানে যে তজর্মার বিদ্যালয় স্থাপন করেন, 
ত্রয়োদশ শতাব্দী পর্যন্ত অতীব নিষ্ঠা, যত্র ও দক্ষতার সাহত বহু মূল্যবান বৈজ্ঞানিক গ্রন্থের 
ল্যাটন অনুবাদ রচনায় সাহায্য কয়া ইতিহাসে এই 'বিদ্যালয় অক্ষয় হইয়া রাহয়াছে। তারপর 
আর একটি বিষয়েও টলেডো ও বাগদাদের মধ্যে যথেষ্ট মিল আছে। বাগদাদে গ্রীক হইতে 
আরবা ভাষায় তমার কার্যে প্রথম দিকে বহু ভাষাবিদ্‌ নেষ্টোরীয় খুীম্টান, ইহুদী ও 
সাবীয় পশ্ডিতদের তৎপরতা যেমন লক্ষণীয়, টলেডোতেও আরবী হইতে ল্যাটিন ভাষায় 
অনুবাদের কার্যে প্রথম প্রথম যাঁহারা সহায়তা করেন তাঁহাদের মধ্যে আঁধকাংশই ছিলেন বহু 
ভাষাবদ্‌ ইহুদী । আরবী, 'হরু, স্প্যানিস ও ল্যান ভাষায় এই ইহুদী পাঁণ্ডতদের সমান 
দক্ষতা ছিল। উদাহরণস্বরূপ গণিত ও জ্যোতিষ সম্বন্ধীয় বহু? আরবাঁ গ্রম্থের ল্যাঁটন 
অনুবাদক ইহুদী আভেনডেথ বা ইব্‌ন দাউদের নাম, অথবা আবুল কাশির 1467 
১০7//৫07%5 গ্রল্থের অনুবাদ সঙ্গপর্কে টর্টোসার ইহুদী আব্রাহামের নাম উল্লেখযোগ্য। 


[সিসালর জবদান 


ইউরোপে আরব্য বিজ্ঞানের প্রসারে টলেডোর ন্যায় 'সাঁসাঁলর অবদানও বিশেষ গুরত্বপূর্ণ 
১০৯১ খশষ্টাব্দে নর্মানদের আক্রমণের ফলে 'সাসালতে দীর্ঘ ১৩০ বৎসরের মুসলমান 
আঁধপত্যের অবসান ঘাঁটলে এই দ্বাঁপের মূল্যবান জ্ঞানভাণ্ডারের দ্বার ইউরোপের নিকট নূতন 
কাঁরয়া উন্মৃস্ত হয়। 'সাঁসাঁলর সভ্যতা সতপ্রাচশন। আঁত প্রাচীনকাল হইতেই এই দ্বীপে 
গ্রীকদের উপনিবেশ স্থাপনের কথা জানা যায়। নানা রাজনোতিক বিপর্যয় সত্তেও এই দ্বীপ 
জ্ঞান-বিজ্ঞানের আদর্শ বাঁচাইয়া রাখতে সক্ষম হইয়াছল। মুসলমানদের আমলে আরব্য 
বিজ্ঞানের প্রভাব স্বভাবতঃই প্রবল ছিল; তবে আরবী ভাষাতে শিক্ষা ও জ্ঞান-চর্চা মুখাজ। 
নিবদ্ধ থাকলেও, গ্রীক ভাষা ও এই ভাষায় লিখিত বৈজ্ঞানিক গ্রন্থের সমাদর কোন সময়েই 
সাঁসাল হইতে একেবারে লুস্ত হইতে পারে নাই। এজন্য 'সাঁসাল ইউরোপে শুধু আরব্য 
বিজ্ঞানের প্রচারক হিসাবেই খ্যাত নহে, মূল গ্রশক পথপত্র ও পাশ্ডুঁলাঁপর সাহত নূতন করিয়া 
ইউরোপের পরিচয় ঘটাইয়া জ্ঞান-চর্চার পথ ইহা বিশেষভাবে প্রশস্ত করিয়াছিল। টলেডোতে 
প্রধানতঃ আরব ভাষা হইতে ল্যাটিন ভাষায় বৈজ্ঞানিক গ্রন্থগূলির তরজমা সম্পন্ন হইয়াছিল; 
সাঁসালতে এই তরজমা আরব ও গ্রণক উভয় ভাষা হইতেই সম্পাঁদত হয়। “11010, 25 11 
70160, 2 0001) 01 16217060 02175121015 106£থা। (0 1119106 1-9011) 501510105 
£0) 066]. 200 4১1810-”৯ বলা বাহূল্য, সম্প্রদায় হিসাবে এখানেও ইহন্দীরাই 
এই কার্ষে অগ্রণশী হইয়াছিল । 


* 7,20০) ০1 15177, 19. 548. 


১৯০ [বিজ্ঞানের ইতিহাস 


ধর্মঘম্ধের প্রভাৰ 


এরস্লামক স্পেন ও 'সাঁসালর সাঁহত সংঘাত ও সংস্পশেরি ফলে ইউরোপে আরব্য বিজ্ঞানের 
প্রভাব বিস্তারলাভ করিবার যাঁদ অপূর্ব সুযোগ উপাস্থত হইয়।ছল, স্যারাসেনদের সাহত 
প্রায় দুইশত বৎসরের প্রাতীনয়ত ধর্মযুদ্ধের মাধ্যমে প্রাচ্য ও প্রতীচ্যের মধ্যে যে সংঘাত ও 
সংযোগ ঘটে তাহার ফলে “তু আরব্য বিজ্ঞান ইউরোপে আশানুরূপভাবে বিস্তারলভ কাঁরতে 
পারে নাই। অনেক সময় ইহা আত আশ্চর্য বাঁলয়ই মনে হয়। ম্যাক্স মেয়ারহফ এই 
সম্বন্ধে মল্তব্য প্রসপো লাখয়াছেন, “1110 11011001000 01 0176 0158065 017) 076 
[191151711551017 ০ 0106 151211)10 ১0101000 10 101101১0৮75 3011)11511701% 
11000.% 

১০৯০ খুশচ্টাব্দে প্রথম ধর্মযুদ্ধ সুরু হয় এবং ১০৯০ হইতে ১২৯০-এর মধ্যে প্রায় 
আটটি ধর্মযুদ্ধের আয়োজন করা হইয়াছিল। এই সুদীর্ঘকালের মধ্যে আমরা পিসার আঁধবাসঈ 
স্টিফেন নামে জনৈক অনূবাদকের উল্লেখ পাই। ্টিফেন সালের্ণো ও সাসালতে শিক্ষ প্রাপ্ত 
হন এবং আরব্য বিজ্ঞানের সাঁহত ঘনিচ্ভভাবে পাঁরাঁচত হইবার উদ্দেশ্যে এান্টওকে আসেন। 
এইখানে তিনি হ্যাঁল আব্বাসের 44967 7££245 গ্রন্থের এক ল্য।টিন তজমা প্রণয়ন করেন 
১১২৭ খহৌজ্টাব্দে। তবে প্রত্যক্ষভাবে ধমযুদ্ধ ইউরোপে আরব্য জ্ঞান-বিজ্ঞানের প্রচারের 
ব্যাপারে বিশেষ সহায়ক না হইলেও পরোক্ষভাবে এস্লামক মননশীলতার প্রাতি সমাদর 
ও সম্ভ্রম বাদ্ধ করিতে ইহা যে সাহায্য করিয়াছিল তাহাতে সন্দেহ নাই। স্যারাসেনদের দেশে 
দীর্ঘ পর্যটন ও সেই সূত্রে বিভিন্ন বিদেশ জাতির সংস্পর্শ ও সান্নিধ্য লাভ কাঁরয়া এবং 
মধ্যপ্রাচ্যে এস্লামিক সভ্যতার বাঁচন্র প্রকাশ, তাহার 'বিলাস-ব্যাসন, প্রাচুর্য ও উন্নত জ্ঞান-বিজ্ঞানের 
চর্চা ইত্যাদি অবলোকন করিয়া ইউরোপ আপনা হইতেই এই সভ্যতার দ্বারা অননপ্রাণত হইয়া 
উঠে। 

ধর্মযুদ্ধের কল্যাণে খশষ্টান ইউরোপের সবচেয়ে বড় লাঁভ হইয়াছিল ব্যবসায়-বাঁণজ্যের 
উন্নাতর পথ প্রশস্ত হওয়ায়। অস্টম, নবম ও দশম শতাব্দীতে মুসলমান প্রাধানোর ফলে 
সমগ্র ভূমধযসাগরের বাণিজ্য মুসলমান রাজাগুলির একচেটিয়া ছিল। পশ্চিমে পিরেনীজ 
পর্বতমালার নিকট চার্লস মাটটেলের বাহন ও পূর্বে বাইজান্টাইন 'কাবাল্লার” অশ্বারোহী 
সৈন্যবাহন) ইউরোপের অভ্যন্তরে আরব সৈন্যের অগ্রগাঁতি রোধ কারয়া মুসালম বন্যা হইতে 
পাঁশ্চম ইউরোপকে চিরকালের জন্য রক্ষা কাঁরয়াছল সত্য, কিন্তু ভূমধ্যসাগরের এবং উত্তর 
আঁফ্রকা ও মধাপ্রাচ্যের ব্যবসায়-বাঁণজ্য হইতে বাণ্চত হইয়া ইউরোপের অর্থনোতক দুর্দশার 
আর অন্ত ছিল না। মুসলমান নাবিকদের অপ্রাতহত প্রতাপে ভূমধ্যসাগর 'মৃসালম হুদে' 
পাঁরশত হইয়াছিল। ধর্মঘদ্ধের তৎপরতা অবলম্বন কাঁরয়া ইউরোপীয় খুশম্টানরা ধশরে ধীরে 
ভুজধাসাগরের বাণিজ্যে অংশ গ্রহণ কারতে আরম্ভ কারলে ইউরোপীয় বাণিজ্যপোত আবার 
একে একে দেখা দেয় এবং পিসা, জেনোয়া, ভেনিস প্রভৃতি বন্দর আত্মপ্রকাশ করে। এইভাবে 
বাবসায়-বাণিজ্যকে কেন্দ্র কাঁরয়া ইতালীর উপকূলে যেসব নগর ও বন্দর গাঁড়য়া উঠে এবং যে 
এক সওদাগর-সম্প্রদায়ের অভ্যুত্থান ঘটে, শিক্ষা, সংস্কৃতি ও উতল্লততর জ্ঞান-চর্চার বনিয়াদ গাঁড়য়া 
ভুলতে তাহারা এক বিরাট ভূমিকা গ্রহণ করিয়াছল। মননশশলতার ক্ষেত্রে ব্যবসায়-বাঁণজোর 
এর্‌প উন্নতির ফল অবশ্য সঙ্গে সঙ্গেই অনুভূত হয় নাই, ইহা হইয়াছল রেণেশাঁসের সময় 
আরও কয়েক শত বংসর পরে। ূ 

শ্রার একটি বিষয়ে ধর্মযৃদ্ধের প্রভাব সুপাঁরস্ফূট। তাহা হইল মৃসাঁলম হাসপাতালের বা 
শবমারস্থানের অনুকরণে ইউরোপে হাসপাতালের প্রাতষ্ঠা। দামাস্কাসে সেলজ্‌ক শাসনকর্তা 
নূর আল্‌-দিনের সময় এবং কায়রোতে মমলুক সুলতান আল্‌-মানসূর কলায়নের শাসনকালে 


* 2620 ০) 1512775 [9 849. 


আঙক্ষিকাবাসণ কনস্ভাল্তাইন ১৯৯ 


[বমারিস্থানগ্ঁলর বিশেষ উন্লাত ঘাঁটয়াছল। ইউরোপীয় পর্যটকেরা এইসব বমারস্থান 
পাঁরদর্শন করিয়া মস্ধ হয় এবং ইহাদের কথা দেশে "ফারিয়া সাঁবস্তারে বর্ণনা করে। ন্য়োদশ 
শতাব্দীর প্রারম্ভে পোপ তৃতীয় ইনোসেন্ট রোমে বিমারস্থানের অনুকরণে ৩2) 51310110 
নামে এক হাসপাতাল স্থাপন করেন; পরে সমগ্র ইতালতে এরূপ বহু হাসপাতাল স্থাঁপত 
হয়। ১২৫৪-৬০ খ্টাব্দের ধর্মযুদ্ধ হইতে স্বদেশে প্রত্যাবর্তন কাঁরয়া ফরাসীরাজ নবম 
লুই প্যারীতে লে ক্যাজ-ভ্যাঁ (105 (১৮.11770-৬17181) নামে যে হাসপাতাল ও আশ্রয়াশাবর 
স্থাপন করেন তাহারও অনুপ্রেরণা ছিল মুসলিম বিমারিস্থান। 


৭.৬। ল্যাটিন ইউরোপের অনুবাদ-তৎপরতা-কয়েকজন বিশিষ্ট অন্যবাদক-_ 
বিদ্যোৎসাহিতার নবজন্মে অন্নবাদ-সাহিত্যের ভূমিকা 


এইভাবে টলেডো ও 'সাঁসালর এস্লামক শক্ষাকেন্দ্রগাঁলর সংস্পর্শে আসবার এবং ধর্ম- 
যুদ্ধের সূত্র ধাঁরয়া মূসালম মধ্যপ্রাচ্যের সাহত ক্রমশঃ পাঁরচিত হইবার ফলে আরব্য বিজ্ঞানের 
প্রীতি ইউরোপীয় পাঁণডতদের মনে যে গভীর অনুরাগের সৃষ্টি হয় তাহা অনুবাদ-প্রচেম্টার মধ্য 
দিয়া তীব্রভাবে প্রকাশ পাইতে থাকে । দশম ও একাদশ শতাব্দীতে এই প্রচেষ্টার কিছ্‌ কিছু 
প্রমাণ পাওয়া যায়; কিন্তু একাদশ শতাব্দীর শেষভাগে বিশেষতঃ দ্বাদশ ও ভ্রয়োদশ শতাব্দীতে 
অনুবাদ-তৎপরতা অসম্ভব দ্রুত গাঁততে বাঁদ্ধ পায়। তিনশত বংসর পূর্বে নবজাগ্রত মুসলমান 
দেশগৃলিতে সিরীয়, গ্রক ও সংস্কৃত হইতে আরবাঁ ভাষায় জ্ঞান-বজ্ঞানের নানা গ্র্থের 
তর্জমার যেমন মরসুম পাঁড়য়ছিল, দ্বাদশ শতাব্দীতে আমরা তাহারই এীতহাসক পুনরাবাস্ত 
লক্ষ্য কার। 


আফ্রিকাবাসী কনস্তাল্তাইন (মৃতু-১০৮৭) 


আরবা হইতে ল্যাঁটন ভাষায় অনুবাদকদের মধ্যে প্রথমেই উল্লেখ করিতে হয় আফ্রকাবাস+ 
কনস্তাল্তাইনের মেত্যু-১০৮৭) তৎপরতার কথা। টিউানসিয়াবাসণ কনস্তানন্তইন একাদশ 
শতাব্দীর মাঝামাঁঝ ইতালশতৈ আগমন করেন এবং বহু বংসর এই দেশে আতবাঁহত কারবার 
পর মন্টেকাঁসনোর পাদরী নিষুস্ত হন। মন্টেকাসিনোয় অবস্থানকালে তান প্রথম অনুবাদ- 
কার্য আরম্ভ করেন ১০৭০ খহখেষ্টাব্দে এবং জীবনের অবাঁশম্ট সতেরো বংসর আরবণ 'চাকংসা 
ও বৈজ্ঞানিক গ্রল্থের ল্যাঁটন তর্জমা প্রণয়ন কঁরয়ই কাটাইয়া দেন। 

কনস্তাল্তাইনের তর্জমা নানা দোষে দুষ্ট; ইহা 'শাথল, অসংলগ্ন ও আরবী শব্দের অপ- 
প্রয়োগের বাহ্‌ল্যে পরিপূর্ণ। আরবাঁ বা ল্যাটিন কোনটাতেই তাঁহার সন্তোষজনক আঁধকার 
ছিল না। ভাষার এইর্‌প বুটশ ও দারিদ্র্য সত্তেও বাছা বাছা কয়েকজন গ্রীক বিজ্ঞানীর গ্রল্থ 
আরবী হইতে ল্যাটিন ভাষায় অনাঁদত হইবার ফলে ইউরোপীয় বদ্যোৎসাহীদের এই প্রথম 
গ্রণক বিজ্ঞানের সাহত পাঁরচিত হইবার সুযোগ ঘটে। মধ্যযুগে ল্যাটিন ইউরোপে গ্রশক 
বিজ্ঞানের প্রাত উৎসাহ ও আগ্রহের ইহাই প্রথম সূত্রপাত। এজন্য কনস্তান্তাইনের তর্জমা- 
প্রচেষ্টার গুরুত্ব এত বেশী। ১৮৫৩ খশম্টাব্দে দারেম্বার্গ 10/1065 01 ০/1215 065 
17701175015 7764104-তে কনস্তান্তাইন সম্বন্ধে এরূপ মন্তব্য করেন, 
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১৯২ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


কনস্তান্তাইন কর্তৃক অনাদিত গ্রীক গ্রন্থের মধ্যে হিপোক্রেটিসের বচন (81017011510), 
/70£7895180 ও 49164 440/101%7 উল্লেখযোগ্য । হুনায়েন কর্তৃক রচিত আরবী 
সংস্করণ হইতে হিপোকর্লোটসের বচন 'তান ল্যাটিন ভাষায় অনুবাদ করেন। 196 09185 
নামে আর একটি গ্রল্থও তাঁহার অনাুদত; ইহা হুনায়েনের চক্ষুরোগ সম্বন্ধে লাখত 
7:76. 227 4765650717৫ £৫ গ্রন্থের অনুবাদ। গ্যালেনের কয়েকাট চিকিৎসা 
(বিষয়ক গ্রম্থেরও তিনি ল্যাটিন তমা প্রণয়ন করেন। এই কার্ষে তান কেবল গ্রীক বিজ্ঞানীদের 
্রদ্থই নির্বাচন করেন নাই; আল্‌-রাজি, হ্যাঁল আব্বাস, আইজাক জ্যাঁডয়াস প্রমুখ খ্যাতনামা 
মসলমান ও ইহ্দী বিজ্ঞানীদের গ্রন্থও তাঁহার দীর্ঘ তর্জমার তালকাভুন্ত। আল্‌-রাঁজর 
কাময়া-গ্রল্থ 4406? £%67/77,61110717% ও হ্যালি আব্বাসের চিকিৎসা বিষয়ক গ্রল্থ ণকতাব 
এল মালোক' তিনি অনুবাদ করেন। আরব্য বিজ্ঞানগণের গ্রন্থগ্ল তমার কার্যে 
কনস্তান্তাইন মণ্টেকাঁসনোর কয়েকজন িদ্যোৎসাহী পাদরীর সাহায্য লাভ করেন; তাঁহাদের 
মধ্যে জোহানেস্‌ অফৃলিসিয়াসের নাম উল্লেখযোগ্য। এইসব অনুবাদ সম্পকে কনস্তান্তাইনের 
বিরদ্ধে প্রধান নাঁলশ এই যে, তানি প্রায় ক্ষেত্রেই মূল গ্রন্থের রচায়তার নাম, বা কোন 
বৈজ্ঞানিক তথ্য ও সত্যের প্রকৃত আঁবক্কর্তার নাম উল্লেখ করেন নাই। শুধু তাহাই নহে, 
কোন কোন অনুবাদকে তাঁহার নিজস্ব মৌলিক রচনা বাঁলয়া চালাইতে চেষ্টা করেন। উদাহরণ- 
স্বরূপ, হ্যাল আব্বাসের গ্রন্থের আর একজন অনুবাদক ?পসার স্টিফেন এই অনুবাদ সম্পর্কে 
কনস্তান্তাইনের রচনা মিলাইতে গিয়া দেখেন, মূল গ্রন্থে উীল্লাখত বিজ্ঞানীদের নাম যেন ইচ্ছা 
কারয়াই চাপা দেওয়া হইয়াছে। যাহা হউক, বিজ্ঞানের ইতিহাসে কনস্তাল্তাইনের নাম 
প্রতিভাবান বিজ্ঞানী হিসাবে নহে; আরবণ গ্রন্থের অনুবাদক হিসাবে ল্যাটিন জাঁতদের মধ্যে 
আরব্য ও গ্রীক বিজ্ঞানের প্রাত অনুরাগ সৃক্টি করিবার ব্যাপারে তান যে এক কৃতিত্বপূর্ণ 
ভূমিকা গ্রহণ করিয়াছিলেন তাহা অনস্বীকার্য। 

কনস্তান্তাইনের সহিত সালের্োর বিদ্যাপশঠের সম্পর্ক সম্বন্ধে অনেক মতদ্বৈধ আছে। 
একদল এীতহাঁসক মনে করেন, সালেণোর সাহত তাঁহার বিশেষ যোগ ছিল এবং তাঁহার 
আগমনের পর হইতেই সালের চিাকিৎসা-বিদ্যালয় প্রধান হইয়া উঠে। সালের্ণোর খ্যাতির পশ্চাতে 
খাঁটী ল্যাটিন বিজ্ঞানীদের তংপরতাই প্রধান ছিল, এই মত প্রাতপন্ন করিতে ব্যাগ্র আর একদল 
এীতহাসিক সালের্ণোর সাহত আঁফ্রকাবাসী কনস্তান্তাইনের সংম্রব ও সংযোগ স্বীকার কাঁরতে 
চাহেন না। তাঁহারা বলেন, কনস্তান্তাইন মণ্টেকাঁসনোতেই আধকাংশকাল আতিবাহিত করেন 
এবং তাঁহায় সমস্ত তঙ্জমা-কার্য এইখানেই সম্পাঁদত হয়; সূতরাং সালেণোর সহিত তাঁহার 
সংশ্রব কজ্পনামূলক। কিন্তু ইহাও সত্য যে, কনস্তান্তাইন প্রথমে কিছুকাল সালের্শোতে বাস 
করেন এবং সেই সময় একবার সালেে্ণোর আকাবশপের পাকস্থলশর পড়ার চিকিৎসা করেন। 
চাঁকংসাশাস্ত্রে তাঁহার যেরূপ পাণ্ডিত্য ও সুনাম ছিল তাহাতে সালেণোর সাহত তাঁহার যোগ 
ও এই বিদ্যালয়ের উন্নাতসাধনের পশ্চাতে তাঁহার প্রভাব অমূলক বাঁলয়া বোধ হয় না। 
অধ্যাপক সার্টন নিঃসংক্কোচে এই মত ব্যন্ত করিয়া লাখয়াছেন, “4 016 72170101778, 
01511] 10000610065 5৮010 90010010105] 2170. 11771060, 1১01 191617 11105 %/616 
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জাদেলার্দ অব বাথ (দ্বাদশ শতাব্দীর প্রথমভাগ) 


ইংরেজ আদেলার্দ অব বাথ ছিলেন অনুবাদক, দার্শীনক, গাঁণতজ্ঞ ও জ্যোতার্বদ-। 
প্রধানতঃ অনুবাদক হিসাবেই আদেলার্দের খ্যাতি; তবে বিজ্ঞানণ হিসাবেও তান যথেষ্ট সুনাম 
অর্জন করেন। তাঁহার নানা গ্রন্থে ও রচনায় মৌিকতার ছাপ সস্পন্ট। আদেলার্দের জন্ম 
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জাদেলাঙ্গ অব বাথ ১১৩ 


বা মৃত্যুর তাঁরখ সম্বন্ধে বশেষ কিছু জানা যায় না। তাঁহার জীবনের সব চেয়ে কর্মবহুল 
সময় ১১১৬ হইতে ১১৪২ খ:টজ্টাব্দ; তাঁহার প্রায় সব অনুবাদ ও মৌলক রচনা এই সময়ে 
সম্পাদত হয়। তান ইংল্যান্ড হইতে ফ্রান্সে আসেন এবং এইখানে নানা 'বদ্যালয়ে ?শক্ষকতা 
কারবার পর ইতালী এবং তথা হইতে স্পেন, মিশর, 'সাঁরয়া ইত্যাঁদ মুসলমানপ্রধান দেশের 
বাভন্ন শিক্ষাকেন্দ্রে জ্ঞান-চর্চার জন্য দীর্ঘকাল আঁতবাহত করেন। তিনি বাঁলতেন, নানা 
দেশের বিদ্বান ও পণ্ডিত ব্যান্তদের সংস্রবে আসা উীচত; প্রতোকের কাছেই কিছু না ?কছু * 
নৃতন শাখবার আছে। গলের ফ্রোন্সের) শিক্ষাকেন্দ্রগাঁল যাহা জানে না আল্‌প্‌স্‌ পর্বতপারের 
দেশে তাহা জানা যাইবে; ল্যাটিন জাতিদের মধ্যে যাহা জানা যায় না আরও পূর্বে গ্রীস দেশে 
তাহা জানা যাইবে, ইত্যাঁদ। আরব্য জ্ঞান-বিজ্ঞানের প্রাতি তান বিশেষভাবে অনুরন্ত ছিলেন 
এবং গণিত ও জ্যোতিষের বহু গ্রন্থ অনুবাদ করেন। তাঁহার অনুবাদও হইয়াছিল অনেক 
বেশশ উন্নত ধরনের। সম্ভবতঃ উলেডোয় অবস্থানকালে তান অনুবাদ-কার্যে উৎসাহী হন। 

গাপিতক ও জ্যোতিষায় গ্রন্থের অনুবাদ : আবাকাস সম্বন্ধে 16216 ৫১৫৫ নামে 
গ্ন্থাট তাঁহার গোড়ার দিকের রচনা । এই গ্রন্থের আলোচ্য বিষয় প্রধানতঃ বোয়েখিয়াস ও 
গেরবেরের গ্রন্থ হইতে গৃহীত; ইহাতে আরব্য বিজ্ঞানের প্রভাব বড় বেশী দৃষ্ট হয় না। 
ইহাতে মনে হয়, তান অনেক পরে আরব্য বিজ্ঞানের দ্বারা প্রভাবত হইয়াছিলেন। আরবী 
হইতে ইউক্লিডের 4£216707715-এর ল্যাটিন অনুবাদ প্রণয়ন আদেলারে'র প্রথম বড় কাজ; 
ইউক্রিডের জ্যামাতির ইহাই প্রথম ল্যাটিন অনূুবাদ। ইহার [ছু পরে 41067 £52ঃ0 নাম 
দয়া তান আল্‌-খোয়ারজাঁমর জ্যোতষায় তালিকার এক অনুবাদ প্রণয়ন করেন। করডোভার 
বিজ্ঞানী মাসূলামা কর্তৃক প্রণীত আল্‌-খোয়ারজামর জ্যোতিষীয় তালিকার এক সংশোঁধত 
সংস্করণ অবলম্বনে আদেলার্দের অনুবাদ রচিত হইয়াছল। ১৮৫৭ খুখম্টাব্দে কোম্প্রজের 
লাইব্রেরীতে আল্‌-খোয়ারিজামর গাঁণতের এক ল্যাটন তরজমা পাওয়া যায়। বিশেষজ্ঞদের 
আভমত, ইহাও আদেলার্দের অনুবাদ। তাঁহার অন্যান্য অনুবাদের মধ্যে আল্‌-বাস্তানির 
জ্যোতিষ, থিওডোসিয়াসের $/:26710৫, আবু মাশার ও থাবিত্‌ ইব্‌ন্‌ কুরার কয়েকাঁট 
জ্যোতিষীয় (ভাগ্যগণনা সম্বন্ধীয়) গ্রন্থের তমা উল্লেখযোগ্য। 

মৌলিক রচনা : আদেলার্দের নিজস্ব মৌলিক রচনার মধ্যে তাঁহার দুইখাঁন গ্রল্থ সর্বশ্রেম্ত_ 
07651109765 761172165 (প্রকাতি সম্বন্ধীয় প্রশ্ন) ও 4)6 €০9%617) 6% ৫9০5০ (ভেদা- 
ভেদ)। কথোপকথন ও প্রশ্নোত্তরের ভাখতে গ্রন্থ দুইটি রচিত। সমসামায়ক কালের বৈজ্ঞানক 
জ্ঞান-বিজ্ঞানের প্রাত দাঁম্টভঙ্গাঁ ও বিজ্ঞানের প্রাত আদেলারদর উৎসাহ ও অনুরাগ বৃঝিবার 
পক্ষে এই দুইখাঁন আত প্রয়োজন?য় গ্রল্থ। 0%65:107765 770/7472165-এ আলোচিত কতক- 
গুলি প্রশ্নের নমূনা হইতে সেই সময়ের বৈজ্ঞানক কৌতূহলের স্বরূপ সম্বন্ধে একটা ধারণা 
পাওয়া যায়। যেমন, কোন কোন জন্তু রোমল্থন করে, কোন কোন জন্তুর পাকস্থলী নাই, 
আবার এমন অনেক জন্তু আছে যাহারা জলপান সত্তেও মুত্র ত্যাগ করে না; এইর্‌প পার্থকর 
কারণ কি? মানুষের মাথার সামনের দিকে কেন টাক পড়ে? কোন কোন জন্তু কেন দিন 
অপেক্ষা রান্রকালেই ভাল দেখিতে পায়ঃ কেন আমরা অন্ধকার স্থান হইতে আলোকোজ্জবল 
স্থানে রক্ষিত বস্তুদের দেখিতে পাই, অথচ আলোকোজ্জবল স্থান হইতে অন্ধকার স্থানে রক্ষিত 
বস্তুদের দোঁখতে পাই না? মানুষের পাঁচ আঙ্গুল কেন অসমান এবং কেন কেবলমাত্র হাতের 
পাতার দিক মৃঠ কাঁরতে পারা যায়ঃ শিশুরা জন্মিয়াই কেন হাঁটে নাঃ মৃতদেহকে কেন 
আমরা ভয় কর ?_ ইত্যাদ। 

আলোকতত্ব ও শব্দতত্ব : আদেলার্দের আলোকতত্ব ও শব্দতত্বের আলোচনা বিশেষে 
প্রশিধানযোগয। আলোককে তান দৃশ্যমান ভূত বা চ151১]0 59101 বালয়াছেন। এই 
দৃশামান ভূত মাস্তিদ্ক হইতে অপটিক নার্ভ'র সাহায্যে চক্ষে প্রবেশ করে এবং তথা হইতে 
দনর্গত হইয়া বস্তুর উপর পাঁতিত হয়; তখন আমরা বস্তুকে দেখিতে পাই। ইহা 1474284-এ 


৫ 


১৯৪ (বিজ্ঞানের ইতিহান 


বার্ণত প্লেটোর আলোকতত্বের পৃনরাবান্ত মান্ত। আরব্য বজ্ঞানী কুস্তা ইব্‌ন লূুকা 
4১৫ 4/100161)120. 57215 ৫ ৫727506 গ্রন্থে এইরূপ অভিমত ব্যস্ত কাঁরয়াছেন বটে, 
কিন্তু এই গ্রল্থ ল্যাটিন ভাষায় অনুবাদ করেন জন অব সোঁভল আদেলার্দের অনেক পরে। 
আদেলার্দ সম্ভবতঃ আরব্য বিজ্ঞান অধ্যয়নের সময় কুস্তা ইবৃন্‌ লুকার আভমতের সাহত 
পাঁরচিত হইবার সুযোগ পাইয়া থাঁকবেন। আল্‌-হাজেন বা টলেমীর আলোকতত্তব সম্বষ্ধীয় 
গ্রন্থের সাহত তাঁহার নিশ্চয়ই পাঁরচয় ঘটে নাই। 
শব্দতত্ব সম্বচ্ধে আদেলাদদর মত অনেক বেশশ আধানক। শব্দপ্রবাহ সম্বন্ধে তিনি 
লিখিয়াছেন যে, কথা বিবার সময় মুখ-গহওরে সাত বায়? জিহ্বার দ্বারা সম্মুখে চালিত 
হয়। এইভাবে সম্মুখে চাঁলত বায়; বাহরের বায়ুকে আঘাত "দয়া তাহাকে আবার চালিত 
করে, সেই বায়ু তখন চাঁলত করে পরবতাঁ স্তরের বায়ুকে এবং এই ব্যাপার পুনঃপুন সংঘাঁটত 
হইয়া শেষে কর্ণপটাহে আসিয়া আঘাত কাঁরলে তাহা মাস্তচ্কে শব্দের অনুভাতি জন্মায়। 
তান এমন কথাও বলিয়াছেন যে, জলের উপর পাথরের না[ঁড় ফোললে যেমন এক কেন্দ্র'য় 
তরঙ্গের সৃষ্টি হয় বাতাসেও এইর্প শব্দতরঞ্গের সৃষ্টি হইয়া থাকে। শব্দতরঙ্জোর এই 
ব্যাখ্যা বিশেষ কৃতিত্বপূর্ণ হইলেও ইহা আদেলার্দের নিজস্ব নহে; 'ভিদ্রাভয়াস 4১৫ 
070/:4601/1৫-তে বহু পূর্বেই এরুপ ব্যাখ্যা প্রদান করিয়াছলেন। 
বদ্তুর অবিন*্বরতা : (/65/80165 7)0115-এর আরও কয়েকট প্রশ্নের উল্লেখ 
কারয়া এই প্রসঙ্গ শেষ কারব। পাঁথবী গোল। ইহার এীপঠ হইতে ওাঁপঠ পর্যন্ত সরাসার 
কেন্দ্রের মধ্য দিয়া একাট গর্ত খঠাড়য়া তাহার মধ্যে যাঁদ একখণ্ড প্রস্তর নিক্ষেপ করা যায়, 
প্রদ্তয়াট কোথায় গিয়া পাড়বে? আদেলার্দের নির্ভুল উত্তর হইল, প্রস্তরাট গিয়া থামিবে 
পাঁথবীর কেন্দ্রদেশে। বস্তুর আবনশ্বরত্ব সম্বন্ধে আদেলার্দের নিম্নীলখিত আভমত বিশেষ 
প্রীণধানযোগ্য। “আমার 'বিচার-ব্যা্ধতে ইহাই নিশ্চয় বালয়া মনে হয় যে, এই অনুভূতির 
জগতে কিছুই সম্পূর্ণভাবে ধ্বংস হয় না; স্াঁন্টর প্রথমে ইহা যতটুকু ছিল এখন তাহা অপেক্ষা 
এতটুকুও কম নাই। কোন এক একক বস্তুর কিছুটা অংশ যাঁদ মিলাইয়া যাইতে দেখা যায়, 
তাহা হইলে ইহার অর্থ এই নহে যে, তাহা ধ্বংসপ্রাপ্ত হইয়াছে, ইহা আর একটি দলের সঙ্গে 
গিয়া 'ভাঁড়য়াছে মান্র।” 
4100 06710811019 171 105 000861706170 77000017617 0015 ৮0110 01 
32155 ৮০] [০0151165 10100011%, 01 15 1655 1009 1121) %%1)01) 1 125 
069060. 11 217 1380 15 01550160 £70। 0176 8011101, 17 00985 17801 
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বস্তুর আধিনশ্বরতার ইহা আত চমংকার ও নির্ভুল সংজ্ঞা। আদেলার্দ অবশ্য কোন 
বৈজ্ঞানিক পরাক্ষার ভাত্ততে এইরূপ সিদ্ধান্তে উপনণত হন নাই। তাঁহার আটশত বৎসর 
সত্যতা প্রমাণিত হইয়াছিল বটে, কিন্তু এই সম্বন্ধে বিজ্ঞানশ ও দার্শীনকদের সন্দেহ যে সংপ্রাচশন, 
আদেলার্দের উপপারউন্ত লেখাই তাহার প্রমাণ। 


জন অব দোল 


মধাষূগীয় বহু পান্ডীলাপ ও অনুবাদের প্রণেতা হিসাবে একাধিক জনের নাম পাওয়া 
যায়, যেমন, জন অব সোঁভল অথবা টলেডো, জন আভেনডেথ (বা ইব্‌ন দাউদ), জোহানেস 
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জেরার্ড অব ক্রেসোনা ১১৫ 


[হস্পালেনাসস্‌ ইত্যাঁদ। ইহারা সবাই দ্বাদশ শতাব্দীতে স্পেনের 'বাভম্ন বিদ্যালয়ে তর্জমা- 
কার্ধে লিপ্ত ছিলেন। সম্ভবতঃ 'জন' নামধারী এই পাঁন্ডতেরা এক ব্যাস্ত ছলেন না। 
জোহানেস্‌ হিস্পালেনীসস্‌ সম্বন্ধে কিছু সন্দেহে আছে। আ্যালবার্টাস্‌ ম্যাগ্নাস্‌ তাঁহার 
১1017) ৫51701,9178106তে জন অব সেভিলকে জোহানেস্‌ হিসৃপালেনাসসূ নামে উল্লেখ 
করিয়াছেন।* চার্লস 'সিঙ্গারের লেখায় দেখা যায়, আভেনডেথ ও 'হস্পালেনাসিস একই 
ব্যন্ত। 

জন অব সেভিল টলেডোতে আকাবশপ রেমন্ডের পৃঞ্খপোষকতায় তমার কার্যে 
অনপ্রাণত হন। ১৯১৩৫ খীজ্টাব্দে আল্‌-ফারঘানির কিতাব, ফা হারাকাৎ, 1₹14071674 
৫5707101104 অনুবাদ করেন। নানা মুসলমান গাঁণতজ্ঞদের গ্রন্থ হইতে তথ্য সংগ্রহ করিয়া 
[তিনি 1,067 ৫12/10) 25777 নামে এক গণিতের গ্রন্থ রচনা করেন। এই গ্রন্থে ভগ্নাংশের ভাগ 
সম্বন্ধে নিম্নলিখিত নিয়মটি পাওয়া যায় :-- 


(৫,061 ,10 0৫ 


1) 7৫ 04 "04৮ 
ত্রয়োদশ শতাব্দীর জার্মান গাঁণতজ্ঞ জোর্দানাস নেমোরারিয়াস্‌ অনুরূপ নিয়মের উল্লেখ 
করেন। আভেনডেথ্‌ কর্তৃক অনাদত গ্রন্থের উল্লেখ পূর্বেই করা হইয়াছে। 


রবার্ট অব চেস্টার (দ্বাদশ শতাব্দীর প্রথমার্ধ) 


দ্বাদশ শতাব্দীর আর একজন বিখ্যাত অনুবাদক রবার্ট অব চেষ্টার ছিলেন জাঁততে 
ইংরেজ। তাঁহার তজমার প্রধান বিষয় আরব্য গাঁণত ও জ্যোতিষ। 'তাঁন মুসলমানদের পাঁবন্ত 
ধমর্রন্থ কোরাণের এক ল্যাটিন তজণমা রচনা করিয়াছিলেন ১১৪৩ খযীম্টাব্দে। গাঁণত ও 
জ্যোতিষ সম্বন্ধীয় গ্রন্থের অনুবাদের মধ্যে আলূ্‌-কিন্দির 02» আল্‌-খোয়ারজামর 
বীজগণিত, আস্তরলাব সম্বন্ধে টলেমশীর একখান গ্রল্থ ও কয়েকটি মুসালম জ্যোতিষীর 
তাঁলকা উল্লেখযোগ্য। আদেলার্দ কর্তৃক অনাদত আল্‌-খোয়ারিজাঁমর জ্যোতিষীয় তালিকার 
এক সংশোধত সংস্করণও তিনি প্রস্তৃত কাঁরয়াছিলেন। রবার্ট কর্তৃক আরব্য 'কাময়ার এক 
গ্রন্থের অনুবাদও বিশেষ উল্লেখযোগ্য। এই গ্রল্থটি, £406 ৫৫ 001711)03010976 01011৫- 
1786৫, আরবা ভাষায় প্রথম লেখেন জেরুজালেমের পাদরণ মোরনাস্‌ রোমানাস্‌; কাহারও 
কাহারও মতে মিশরের খাঁলদ ইব্‌ন্‌ ইয়াজিদ (সপ্তম শতাব্দী) এই গ্রন্থের প্রণেতা । 

রবার্টের সমসাময়ক ও বন্ধু ডালমোশিয়াবাসী হার্মানও একজন বিচক্ষণ অনুবাদক ছিলেন। 
[তান উলেমীর 121৫)2251)/;616 ও আবু মাশারের "কতাব আলূ-মাদখালের (177/94%6- 
01417 17 ৫5170791711) (আট খন্ডে সমাপ্ত) অনুবাদ প্রণয়ন করেন। আরব্য জ্যোতিষে 
ব্যবহৃত শব্দের একটি ল্যাটন পাঁরভাষাও তিনি প্রস্তুত করিয়াছিলেন । 


জের়ার্ড অব ক্েমোনা ১১১৪-৮৭) 


জেরার্ড অব ক্লেমোনা ল্যাটিন ইউরোপের সর্বশ্রেষ্ঠ অনুবাদক। তর্জমা-তৎপরতায় হনায়েন 
ইবৃন্‌ ইশাক ও জেরার্ড সমপর্যায়ভুন্ত। উভয় মনীষীই তর্জমা-কার্ধে আজীবন আতবাহিত 
কাঁরয়া গিয়াছেন। হুনায়েন আরবণী ভাষায় গ্রশক বিজ্ঞানকে সৃলভ কাঁরয়া মুসলমানদের মধ্যে 
জ্ঞানের প্রদপ প্রজবলিত কারয়াছিলেন, জেরার্ড হুনায়েনের আদর্শ অন:সরণ করিয়া ল্যাটিন 


%[10100016, ৬০1. 1, 0. 24. 
রি, ৪. 1121510 (60.), 50670607701 08521701507, 08100101928 
1সঙ্গার কর্তৃক 'জাঁখিত প্রবন্ধে দুষ্টব্য, পুর ৯৩১1 


১১৬ বজ্ঞানের ইতিহাস 


ভাষায় গ্রক ও আরব্য বিজ্ঞানের বার্তা বহন কারয়া ইউরোগে বিজ্ঞান-চর্চার পথ সুগম 
কাঁরয়াছলেন। গাঁণত, জ্যোতিষ, চিকিৎসাশাম্ত, ন্যায়, দর্শন, প্রভীত কোন বদ্যাই জেরা্ডের 
অন্বাদ-তৎপরতা হইতে বাদ পড়ে নাই। তাঁহার এই বিরাট ও ব্যাপক চেষ্টার ফলে ভ্রয়োদশ 
শতাব্দীতে ল্য।টিন ইউরোপের নিকট একদিকে যেমন টলেমী, ইউীরড, আঁক্কামাডস্‌, 
আযারম্টটল, হিপোক্েটিস্‌, গ্যালেন, আপোলোনিয়াস্‌, থিওডোসিয়াস্‌ প্রমুখ বিজ্ঞানগণের 
অমূল্য রচনা-পন্টে গ্রীক জ্ঞান-ভাপ্ডারের এ্বর্য উন্মুন্ত হয়, তেমন আবার আল্‌শকান্দ, 
আল্‌-ফারাবি, আবুল কাঁসম, আল্‌ -ফারঘানি, মাশা আল্লাহ্‌, থাঁবত ইব্‌ন কুরা, জাবর, 
ইবন আল্‌-হাইথাম, আল্‌-রাজি, ইবৃন্‌ দিনা, আইজাক জাঁডয়াস্‌ প্রমুখ বিজ্ঞানীদের শ্রেম্ত 
গ্রদ্থরাঁজর মারফত ইউরোপ আরব্য মনীষার পূর্ণ স্বাদ গ্রহণ কারবার সুযোগ পায়। আরবা 
হইতে ল্যাটনে জেরার্ড প্রায় ৯০ খান গ্রন্থ অনুবাদ করিয়াছিলেন। 

জেরার্ডের প্রধান কমন্থল ছিল টলেডো। টলেমীর 'আযাল্মাজেন্টে'র একাঁটি আরব্য 
সংস্করণ সংগ্রহ কারবার উদ্দেশ্যে তান প্রথম টলেডোয় আসেন। এইখানে তিনি মুসালম 
বৈজ্ঞানিক গ্রন্থের প্রাচুর্য ও সমৃদ্ধি দেখিয়া এইরূপ আভিভূত ও 'বাঁস্মত হন যে, সমগ্র জীবন 
এইসব গ্রন্থের ল্যাটিন সংস্করণ প্রণয়নের কার্যে আতবাহিত কারবার সঙ্কল্প গ্রহণ করেন। 
সেই সঙ্গে আরম্ভ হয় তাঁহার অতুলনীয় অধ্যবসায় ও পাঁরশ্রমের জীবন। বংসরের পর বৎসর 
নিরবচ্ছিত্রভাবে কঠোর পরিশ্রম ও অধ্যবসায়ের দ্বারা তিনি এই সঙ্কজ্প পালনে সফলকাম 
হইয়াছিলেন। এক 'আযাল্মাজেন্ট' ও 'কানূনে'র বিরাট বিরাট খণ্ডগ্লি তমা কাঁরতেই বহু 
বংসর কাটিয়া যাইবার কথা। উপারিউন্ত যে বিজ্ঞানীদের কথা বলা হইল তাঁহারা প্রত্যেকেই 
রাশি রাশি এবং কোন কোন ক্ষেত্রে বিরাটকায় গ্রন্থ রচনা কাঁরয়া গিয়াছেন। এরূপ বিভিন্ন 
বিষয়ে এতজন প্রথম শ্রেণীর বিজ্ঞানীর রচনাবলণীর তর্জমার পশ্চাতে যে উদাম ও সঙ্কল্পের 
দৃঢ়তার প্রয়োজন তাহা সত্যই বিস্ময়কর ও অলৌকিক। তান সব অনুবাদই একা কাঁরয়াছিলেন 
তাহা মনে হয় না; কিছ্‌ কিছ গ্রন্থ তাঁহার তত্বাবধানে অপরে তরজমা করে এবং পরে তানি 
তাহা সংশোধন করেন, এরূপ মনে হয়। সম্ভবতঃ তাঁহাকে কেন্দ্র করিয়া একটি অনুবাদ- 
চক্তও স্থাপিত হইয়া থাকবে । তথাঁপ এই সমগ্র প্রচেষ্টার তাঁনই যে প্রধান নায়ক ও প্রেরণা 
ছিলেন, তাহাতে কোন সন্দেহ নাই।* 

জেরার্ড কর্তৃক সম্পাঁদত 'আযল্‌মাজেন্টে'র তরজমা অবশ্য ল্যাঁটন ভাষায় প্রথম নহে। তানি 
এই তরজমা সম্পূর্ণ করেন ১১৭৫ খুম্টাব্দে। তাঁহার প্রায় ১৫ বৎসর পূর্বে আনূমাঁনক 
১১৬০ খম্টাব্দে জনৈক অজ্ঞাতনামা 'সাঁসলীয় অনুবাদক গ্রীক সংস্করণ হইতে 'আযাল-- 
মীজেম্টে'র ল্যাঁটন তজমা প্রস্তুত করেন। এই অনুবাদ জেরার্ডের অনুবাদ অপেক্ষা উৎকৃষ্ট 
হুইয়াছিল। কিন্তু জেরার্ডের অনুবাদই আধকতর জনপ্রয়তা লাভ করে এবং প্রধানতঃ এই 
হলের মারফত ইউরোপে টলেমণর জ্যোতিষের আলোচনা ও চর্চা সুরু হয়। 'সাঁসলণয় 
অনুবাদক 'আযল্মাজেস্টের আরবী সংস্করণের কথাও জানিতেন। এই কার্যে তান 
টলেমীর 0410-এর [সাঁসলীয় অনুবাদক ইউজেনের সাহায্য পান। ইউজেন গ্রীক ও আরবাঁ 
ভাষা উত্তমরূপে জানিতেন এবং ল্যাটন ভাষাতেও তাঁহার বেশ দখল ছিল। 

থাবিত ইবূন্‌ কুরা কর্তৃক সত্কীলিত আরবণী সংস্করণ হইতে জেরার্ড £212/16715-এর 
ল্যাটিন তর্জমা প্রণয়ন করেন। তাঁহার পূর্বে আদেলার্দ এরূপ এক অনুবাদ প্রস্তুত করিয়া- 
ছিলেন; জেরার্ডের অনুবাদই অনেক প্রাঞ্জল হইয়াছিল। 


পাট না পক পপ ৯০৭ আরজ ৯ পিপি শি 
৮ 


* (61270 1)1775011, 00725315060. 00810 1001 105511915 1)8৮6 [71206 2]] 01১6 
17151211015 95011196010 17177. 10 15 01021016 1020 16 101705616 9/25 
(00067008515 900৮6 2110 01090 10 2000911)00100216060 1702170 01031801005 
21076, 10700 07911021% 0007615467৩ [190৩ 01706111513 01150101017 210. 001760160 
0১ 10100-7-9211001) 77079256808) ৮০], 11, 06170 558. 


মাইকেল স্কট ও সম্রাট দ্বিতীয় ফ্রেডারক ১১৫ 


মাক রটাফনো, আনল্ড অব্‌ ভিল্লানোভা 


টলেডোর খীম্টীয় ধর্মযাজক ও জেরার্ডের সমসামায়ক মার্ক অনেকগ্ীল আরবী গ্রন্থের 
অনুবাদ করেন। হুবায়েশ ও হুনায়েন কর্তৃক অনুদত আরবী সংস্করণ হইতে তান হিপো- 
কোটস্‌ ও গ্যালেনের পুস্তকগালর ল্যাটিন অনুবাদ রচনা করেন। হুনায়েনের বিখ্যাত গ্রন্থ 
(70652097105 716464৫-পর ল্যাটিন অনুবাদ করেন ইতালীয় রুীফনো। 'তাঁন স্পেনের 
মৃর্সয়া নামক স্থানে দীর্ঘকাল আতিবাহিত করেন। টট্টেসার (স্পেন) এক ইহহদীর 
সহায়তায় ও সহযোগিতায় জেনোয়ানিবাসী সাইমন আল্বুকাশির 41967 ১৫)/১/০75 
ও সেরাপওনের 49৫ ৬১/71/0815 অনুবাদ করেন। ব্রয়োদশ শতাব্দীর শেষ ভাগে 
স্পেন দেশের 'বাভন্ন স্থানে যেসব পাণ্ডিত ও বিজ্ঞানী অনুবাদ-কার্যে ব্রতী হইয়াছিলেন 
তাঁহাদের মধ্যে আর্নাল্ড ভিল্লানোভার নাম বিশেষ উল্লেখযোগা। আর্নাল্ড নিজেও একজন 
প্রাতভাবান বিজ্ঞানী ও কিমিয়াবদ্‌ ছিলেন; তাঁহার বৈজ্ঞানিক তৎপরতার কথা পরে আলোচিত 
হইবে; এইখানে তাঁহার তমার কথা উল্লেখ করিলেই যথেষ্ট হইবে। আঁভসেনা, আল্‌- 
কান্দি, ইবৃন্‌ জুর, কুস্তা ইব্‌ন লংুকা প্রমূখ বিখ্যাত আরব্য বিজ্ঞানিগণের গ্রন্থ তাহার 
অন্যাদত। 


সাসালর অন্বাদ-তৎপরতা 


ল্যাটন ইউরোপে গ্রীক ও আরব্য জ্ঞানশীবজ্ঞানের প্রসারের এক অন্যতম উৎস হিসাবে 
আমরা 'সাসালর কথা আগেই বলিয়াছি। নর্মান-বিজয়ের পর হইতে সিসিলির মুসলমান 
ও ইহুদী পাঁশ্ডিতদের সাহত খাীল্টান পণ্ডিতদের ঘাঁনম্ঠ পাঁরচয় ঘাঁটলে টলেডোর ন্যায় 
এখানেও তজ'মার কার্যের এক মরসূম পাঁড়য়া যায়। প্রথম রোজার হইতে দ্বিতীয় ফ্রেডারিক, 
অ'্জ:র প্রথম চার্লস্‌ প্রমুখ সাসিলর রাজারা প্রায় প্রত্যেকেই বিদ্যোৎসাহশী ছিলেন এবং 
দরাজ হাতে জ্ঞান-বিজ্ঞানের পৃন্তপোষকতা করিয়া গিয়াছেন। পালের্মো ছিল এই অনুবাদ- 
তৎপরতার প্রধান কেন্দ্র; এখানে নানা ধর্মের ও নানা ভাষাভাষী পাণ্ডত ও জ্ঞান ব্যান্তদের 
সমাবেশ হয় এবং তাঁহাদের তৎপরতায় বহ্‌ গ্রীক ও আরবণ গ্রন্থের ল্যাটন সংস্করণ প্রস্তুত 
হয়। 'আযল্মাজেম্টে'র এক উৎকৃষ্ট ল্যাটন অন্বাদ সর্বপ্রথম যে 'সাসালতেই প্রণীত হয় 
তাহা উল্লিখিত হইয়াছে। গাঁণত, জ্যোতিষ, চিকিংসা-বিজ্ঞান প্রভাতি সর্বাবষয়ের গ্রল্থই 
অনুদিত হয়। চার্লসের রাজত্বকালে (১২৬৬-৮৫) ফারাজ ইব্‌ন্‌ সালিম নামে এক ইহবদী 
চিকংসক আল্‌-রাজির 'বখ্যাত গ্রন্থ “একতাব আল্‌-হাওয়াই'"এর ল্যাটন অনুবাদ 
(00774678125) সম্পূর্ণ করেন (১২৭৯)। মোজেস্‌ অব পালেম্মো নামে আর এক ইহুদীরও 
অন্বাদ-তৎপরতার পরিচয় পাওয়া যায়। 


মাইকেল স্কট মেত্যু-আনূমানিক ১২৩৫) ও সম্রাট দ্বিতীয় ফ্রেডারিক 


ঘ্য়োদশ শতাব্দীর প্রথম ভাগের অন্যতম বিখ্যাত পণ্ডিত ও বিজ্ঞানী মাইকেল স্কটের 
আযরিজ্টটলের গ্রন্থের অনুবাদই বিশেষ উল্লেখষোগ্য। মাইকেল সম্রাট দ্বিতীয় ফ্রেডাঁরকের 
বিশেষ প্রিয়পান্ন ছিলেন এবং তাঁহার সঙ্গে ইউরোপের বাঁভন্ন স্থানে পর্যটন ও বসবাস করেন। 
তাঁহাকে সিসিলি, দক্ষিণ ও উত্তর ইতালণী, জার্মান এবং স্পেনের টলেডো প্রভাতি স্থানে জ্ঞান- 
চর্চায় নিযুক্ত দেখা যায়। আল্‌-বিতূুজির জ্যোতিষাঁয় গ্রল্থ তিনি অনুবাদ করেন টলেডোতে 
১২১৭ খশম্টাব্দে। আযারিম্টটলের প্রাণিবিদ্যা ও জশববিদ্যা সম্বষ্ধীয় গ্রন্থের অধিকাংশই 
তাঁহার অনূদিত; তন্মধ্যে ইব্ন্‌ দিনার টাঁকাসমেত £1/5697)6 ৫771770171471 বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য। এই অনুবাদখানি সম্ভাট দ্বিতীয় ফ্রেডারকের নামে উৎসগ্গীরকৃত। জাঁববিদ্যা 
ও প্রাণিবিদ্যা সম্বন্ধে মাইকেল স্কটের উৎসূক্য ও অনুরাগের প্রধান অনুপ্রেরণা স্বয়ং সম্ভাট 


১৯৮ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


ফ্রেডারক। ফ্রেডারকের নিজস্ব এক 'বরাট 'চাঁড়য়াখানা ছিল। হস্তী, সিংহ, চিতাবাঘ ও 
নানা জাতের পক্ষী এই চঁড়য়াখানার অন্তরূন্ত ছিল এবং এইসব জন্তু-জানোয়ার সঙ্গে লইয়া 
দেশ-দেশান্তরে দ্রমণে বাহর হওয়া তাঁহার এক 'বাঁচন্র খেয়াল 'ছিল। শিকার সম্বন্ধে সম্রাট 
1)6 44716. ]11677714) নামে একখান মনোজ্ঞ পূস্তক 'লাখয়াছিলেন; মাইকেল স্কট কর্তৃক 
অনাঁদত আযারম্টটলের প্রাণাবদ্যার 'ভীত্ততে এই পৃস্তক 'লাখত হয়। 


প্রসঙ্গত ফ্রেডাঁরকের 'বদ্যোৎসাহতা ও জ্ঞান সম্বন্ধে কিছু উল্লেখ করা যাইতে পারে। 
সৌনক, রাজনগীতিজ্ঞ, কাব, দার্শীনক ও বিজ্ঞানী ফ্রেডাঁরকের জ্ঞান ও বহুমুখী প্রাতভার কথা 
স্মরণ কাঁরয়া তাঁহার বন্ধুবর্গ ও সমসময়ের পাণ্ডতগণ তাঁহাকে পাথবীর বিস্ময় বা ১9101 
01811)0)' নামে আভহিত করিতেন। ফ্রেডারকের নিজেরও এই পাণ্ডিত্য সম্বন্ধে যথেন্ট 
অহঙ্কার ছিল। যাঁশুখম্ট, মোজেস্‌ ও মহম্মদকে তান পাঁথবীর [তিন শ্রেম্ত ভণ্ডরূপে 





কাঙানিা 
উসাইজা বিউজ 


২৮। ভ্য়োদশ শতাব্দীর প্রারচ্ভে ইতালী ও 'সাঁসালর মানচিন্। 


জ্ঞান কারতেন। বলা বাহল্য, তাঁহার জ্ঞানের অহঙ্কার ও শ্রেন্ঠ ধর্মপ্রচারকদের সম্বন্ধে এরূপ 
অবজ্ঞাস্চক উীন্ত পোপের মনঃপ্ত হয় নাই। এই উপলক্ষে পোপের সাঁহত তাঁহার বহু 
বিবাদ ঘটিয়াছল। পোপ তাঁহাকে দুইবার খঁম্টসমাজচ্যাত করিয়াছিলেন, প্রথমবার, 
মৃসলমানদের বিরুদ্ধে এক ধর্মযুপ্থে নেতৃত্ব গ্রহণে পোপের নির্দেশ অমান্য করায়; দ্বিতীয়বার, 
পোপের পরামর্শ গ্রহণ না করিয়া স্বতঃপ্রবৃত্ত হইয়াই এক ধর্মযুদ্ধ পাঁরচালনা করায়। এজন্য 
অনেকে মনে করেন পোপকে বিরন্ত, জব্দ ও হন প্রাতপন্ন করিবার উদ্দেশোই 'তান 'বিদ্যোৎসাহশ 
ও জ্ঞান-বিজ্ঞানের এক প্রধান পৃচ্ঠপোষক হইয়া উঠেন। 

ফ্রেডারিকের বহুমুখী প্রাতভার উল্মেষের প্রেরণা যাহাই হোক, বিজ্ঞান ইহাতে লাভবান 
হইয়াছল। তাঁহার উৎসাহ ও সাহাষ্য পাইয়া মাইকেল স্কট প্রমুখ পণ্ডিতরা ইউক্রিড, 


মাইকেল স্কট ও সম্সাট দ্যিত্বীয় ফ্রেডারক ১৯৯ 


আঁকামাঁডস্‌, আপোলোনিয়াস্‌, টলেমী ও অন্যান্য গ্রীক বিজ্ঞানীদের শ্রেষ্ঠ রচনাগজ 
ল্যাটন ভাষায় তরজমা কাঁরতে উদ্যোগী হন। শুধু তাহাই নহে, মধ্যযুগের কয়েকটি বশ্ব- 
বিদ্যালয় স্থাপনেও তাঁহার প্রভাব দম্ট হয়। বশেষতঃ নেপ্ল্‌্স্‌ ও পাদুয়ার বিশ্বাবদ্যালয়ের 
স্থাপনার জন্য ফ্রেডাঁরক ব্যান্তগতভাবে দায়ী। তারপর নানা বৈজ্ঞানক বিষয়ের আলোচনার 
জন্য তান প্রকাশ্য প্রাতযোগিতা বা পণ্ডিতের লড়াই আহ্বান কারতেন। একবার 'তাঁন 
[পসায় সেখানকার ও সেই সময়ের বিখ্যাত গাঁণতজ্ঞ লিওনার্দো পসানোর তোঁহার অপর নাম 
1বোনাচ্চ) গাঁণাঁতিক দক্ষতা পরীক্ষা কারবার উদ্দেশ্যে এক প্রাতিযোগতার ব্যবস্থা করেন। 
এই প্রাতিযোগিতার প্রধান প্রশ্নস্বরূপ তান প্রস্তাব করেন : এমন একটি সংখ্যার নাম কাঁরতে 
হইবে, যাহার বর্গের সাহত ৫ ষোগ অথবা গবয়োগ কারলে উভয় সংখ্যাই একটি করিয়া বর্গ 
হইবে। গাঁণতের ভাষায় % যাঁদ এই সংখ্যা হয়, তবে %**+ ও ঠ:-9 উভয়েই বর্গ; 
এখন এর মান কত? লিলওনার্দোর নির্ভূল উত্তর হইল, %-_ $২। এই প্রাতিযোগিতার 
অপর একাট অংশ ছল, £*+ 22+ 10-20 সমীকরণাটর জ্যামিতিক সমাধান নির্ণয় 
করা। লিওনার্দো দেখাইলেন যে, উপাঁরউন্ত সমীকরণের জ্যামিতিক সমাধান অসম্ভব, কিন্তু 
বীজগাঁণতের সাহায্যে ইহার সমাধান নির্যয় করা যায়। তাঁহার সমাধান হইল 
252 1-8088081075 | দশমিকের নবম স্থান পর্যন্ত এই উত্তর নির্ভূল। অবশ্য একমান্ত 
[লিওনার্দো ছাড়া প্রাতযোগীদের মধ্যে আর কেহ এইসব প্রশ্নের নিভুলি উত্তর দিতে পারেন 
নাই। ইহার দ্বারা যে শুধু লিওনার্দোর আশ্চর্য গাঁণাতিক প্রাতভাই প্রমাণিত হয় তাহা নহে, 
গাঁণতে ফ্রেডাঁরকের পাণ্ডিত্যেরও একটা মাপকাঠি ইহাতে পাওয়া যায়। 


আ্যারম্টটলেক প্রচার : কথায় কথায় আমরা ফ্রেডারিকের প্রসঙ্গে আসিয়া পাঁড়য়াছলাম, 
এইবার মাইকেল স্কটের তৎপরতায় ফিরিয়া যাওয়া যাক। অনেকে মনে করেন, আযরিম্টটলের 
বৈজ্ঞানিক গ্রল্থগূলি তমা করিয়া ্রয়োদশ শতাব্দীতে আযারজ্টটলকে নূতন কারয়া আঁবচ্কার 
কারবার প্রধান কাতত্ব মাইকেল স্কটের প্রাপ্য। রজার বেকন তাঁহার বিখ্যাত গ্রন্থ 
€)191/5 77৫45 -এ এইরূপ আভমত ব্যস্ত কারয়াছেন। আংঁশকভাবে সত্য হইলেও ইহা 
সম্পূর্ণ সত্য নহে। দ্বাদশ শতাব্দীতে মাইকেলের প্রায় একশত বংসর পূর্বে ক্রেমোনার 
জেরার্ড আরবী সংস্করণ হইতে টলেডোতে আযারজ্টটলের বৈজ্ঞানিক গ্রল্থগ্যালর ল্যাটন তর্জমা 
রচনা কারয়াঁছলেন। মাইকেলের পূর্বে ইংরেজ আলেকজান্দার অব নেকাম ও আযারাম্টপাস্‌ 
আযরষ্টটলের 1)6 72£24021%5, 71615071019£06 প্রভাতি কয়েকখাঁন গ্রন্থ তর্জমা 
কায়াছিলেন।* এই অগ্রাধকারের প্রশ্ন বাদ দিলেও, 13159710. ৫1761711817) 1)6 
02510 2£ 77710, 1)6 0771772৫, 71610191505 প্রভৃতি গ্রন্থ এবং এইসব গ্রন্থের 
উপর 'লাখত ইব্‌ন রুস্‌্দের টীকা ও সমালোচনা ল্যাটিন ভাষায় অনুবাদ করিয়া রয়োদশ 
শতাব্দীতে আারষ্টটল সম্বন্ধে জ্ঞান বৃদ্ধি করিতে মাইকেল যে বিশেষ সহায়তা কারয়াছিলেন 
তাহা অনস্বীকার্য । 

কামিয়া : প্রাণাবদ্যা, জশবাবদ্যা ও জ্যোতিষ ছাড়া রসায়ন বা কিমিয়াতেও তাঁহার যথেন্ট 
তৎপরতার প্রমাণ পাওয়া যায়। পালেমোতে 14967 117217115 177:7177 ও অক্পঈফোর্ডে 
1)6 2101:671৫ নামে যে দুইথানি কিমিয়ার গ্রন্থ পাওয়া গিয়াছে, তাহার অনুবাদকও 
মাইকেল স্কট। প্রথমোন্তটর মূল রচাঁয়তা সম্ভবতঃ আল্‌-রাজি 1 এই পুস্তকে তিনি 
সাতটি গ্রহের সঙ্গে সাতাঁট ধাতুর সম্বন্ধ প্রমাণ করিতে চেষ্টা করেন; বিজ্ঞান অপেক্ষা নানাবিধ 
কুসংস্কার ও অবৈজ্ঞানিক তথ্য ও মতই ইহার প্রধান আলোচ্য বিষয়। শেষোস্ত গ্রন্থের রাসায়নিক 
মূল্য অপেক্ষাকৃত আধক। 47) ৫107171৫-য় তিনি লবণ, ফটকিরি, ভিট্রিয়ল, স্পারিট 

* 1110 0710270116, 44721510701 71226 2774 28067175077661 5026766, 


৬০1. ], 7. 818. 
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২০০ 7 বিজ্ঞানের ইতিহাস 


ইত্যাঁদ দ্রব্যের প্রস্তুত-প্রণালী বর্ণনা করেন। পদার্থের রূপান্তর সম্বন্ধেও নানা তথ্য ও 
বর্ণনা আছে। 'কাঁময়ার আলোচনা মারফত 'তানি যাদযীবদ্যা, ফলিত জ্যোতিষ, মায়াবাদ ইত্যাদি 
নানা উচ্ভট অবৈজ্ঞানক 'বষয়েরও অবতারণা কারয়াছেন। এইসব তান যে একেবারেই 
1ব*বাস কারিতেন না তাহা নহে। মধ্যযুগের সাহত্যাঁদতে তাঁহাকে অনেক সময় এক আত 
কুশলী যাদুকর 'হসাবেও উল্লেখ কাঁরতে দেখা যায়। সংপ্রীসদ্ধ কবি দান্তেও তাঁহাকে যাদুকর 
[হসাবেই উল্লেখ কারয়া গিয়াছেন।* 


উত্তর ইতাল'ীর অন্বাদ-তৎপরতা 


দ্বাদশ ও ঘ্রয়োদশ শতাব্দীতে উত্তর ইতালীতেও আরব্য বৈজ্ঞানিক গ্রন্থের তমার পারচয় 
পাওয়া যায়। সার বুগ£ম্ডীয় গ্রীক সংস্করণ হইতে গ্যালেনের চাকংসাবষয়ক গ্রল্থগুলি 
অনুবাদ করেন আনুমানিক ১১৮০ খজ্টাব্দে। পস্টোরয়ার আযাকার্সয়াস্‌ হুবায়েশের 
আরবী সংস্করণ হইতে গ্যালেনের 19৫ ০7115 81271)6711091/1) অনুবাদ করেন আনু- 
মানিক ১২০০ খ্রীষ্টাব্দে। খতীজ্টধর্মে দীক্ষত পাদুয়ার ইহুদী বোনাকোসা ইবৃন রুস্‌দের 
'কুলীয়াৎ ল্যাটিন ভাষায় তর্জমা করেন ১২৫৫ খহশষ্টাব্দে এবং ভোনসে ১২৮০-৮১ খ.লজ্টাব্দে 
পারাঁভাচ নামে এক খাঁম্টান পাঁণ্ডত ইহুদী জেকবের সাহায্যে ইবৃন্‌ জুরের 'আল- 
তৈসীরে'র এক মনোজ্ঞ ল্যাটন তজমা প্রণয়ন করেন। 

পুয়োদশ শতাব্দী হইতে আরব্য বৈজ্ঞানিক গ্রন্থের অনুবাদ প্রণয়নের উৎসাহ ধারে ধারে 
মন্দীভূত হইয়া আসিতে থাকে । তথাপি এই তমার প্রয়োজনীয়তা একেবারে হাস পায় নাই। 
ষোড়শ শতাব্দী পর্যন্ত মাঝে মাঝে ইউরোপের কোন না কোন স্থানে আরবী গ্রন্থের ল্যাটিন 
তর্জমার কথা শুনিতে পাই। 


৭.। বিশ্বাবদ্যালয়ের পত্তন 


শিক্ষা ও জ্ঞানের ক্ষেত্রে বিশ্বাবদ্যালয়ের পাঁরকজ্পনা মধ্যযুগের এক বিশিষ্ট অবদান। এই 
পারকজ্পনা বাস্তবে রূপাঁয়ত হইবার ফলে দ্বাদশ ও ত্রয়োদশ শতাব্দীতে ইউরোপের সবন্র 
যে বিশ্বাবদ্যালয় গাঁড়য়া উঠে, ইউরোপে জ্ঞান-বিজ্ঞানের নবজল্ম ও পরবতর্ণ উন্নয়ন সম্ভবপর 
কারতে এই প্রাতথ্ঠান বড় কম দায়ী নহে। বিদ্যাচর্চার জন্য ইহার বহু পূর্বে পাঁথবশীর 
নানা জায়গায় নানা ধরনের বিদ্যাপীঠ, 'শিক্ষা-প্রীতষ্ঠান প্রভীতি ছিল বটে,_যেমন আযারম্টটলের 
'লাইীসয়াম', স্লেটোর “একাডেমী', আলেকজান্দুয়ার মিউীজয়াম, বাগদাদ ও কায়রোর 'দার আল্‌ 
হখূমা'; কিন্তু শিক্ষার মান নির্দেশ এবং বিদ্যার্থর ক্ষার যথোপয্যন্ত পাঁরমাপ গ্রহণ কারবার 
কোনর্প ব্যবস্থা বিশ্বাবদ্যালয়ের স্থাপনার পূর্বে দেখা যায় নাই। বিদ্যার্থীদের ননার্দস্টকাল 
পাঠ্যতাঁলকা অনুসারে বিদ্যাজন বাধ্যতামূলক কাঁরয়া এবং যোগ্যতা নির্ধারণের উদ্দেশ্যে 
পরাক্ষা ও উপাধি বিতরণের ব্যবস্থার দ্বারা 'বশ্বাবদ্যালয়ের মাধ্যমে শিক্ষার যে নব পারকম্পনা 
গৃহীত হয়, যে ষূগান্তকারণী পাঁরবর্তন সাধিত হয়, তাহার পূর্ণ কাতিত্ব মধ্যযুগের প্রাপ্য। 

বহু প্রাচীন কাল হইতে বিদ্যাশিক্ষা ও বিদ্যাচর্চার ব্যাপারে গুরু-শিষ্যের ব্যান্তগত 
সম্বম্ধটাই বড় 'ছিল। এই সম্বম্ধ ও সাশ্সধ্যের ফলে গুরুর পক্ষে শিষ্যের বিদ্যাবত্তা ও 
পাশ্ডিত্যের স্বর্প নিরূপণ করা সহজ হইত; তাই গুরুর নিকট হইতে ছাড়পত্র পাইলেই 
শিষ্ের পক্ষে তাহা যথেষ্ট হইত এবং এই ছাড়পত্রবলে সে ইচ্ছান্যায়শ শিক্ষকতা ও অন্যাবধ 
' শবদ্যাচর্চার কাজে 'লপ্ত হইতে পাঁরত। একাদশ ও দ্বাদশ শতাব্দীতে ইউরোপের প্রধান 
প্রধান নগরঙগযালতে ছাত্র-সংখ্যা অসম্ভব দুতগাঁতিতে বাদ্ধ পায়। কোন কোন সহরে সহস্তরীধক 
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1বশ্যাবদ্যালয়ের পত্তন ২০১ 


ছায়ের কথাও এই সময়ে ডীল্লাখত দেখা যায়। প্যারশ নগরের প্রায় পণশচশ হইতে পণ্চাশ সহমত 
আঁধবাসীর মধ্যে সাত সহম্রই ছিল ছান্র।* অর্থাৎ ছান্ন-সংখ্যা মোট লোক-সংখ্যার প্রায় পাঁচ- 
ভাগের একভাগ; সেইখানে এই অনুপাত এখন প্রায় পাঁচশতভাগের একভাগ। ছাত্রসংখ্যার 
এরুপ বৃদ্ধির ফলে শিক্ষকের পক্ষে প্রত্যেক ছাত্রকে ঘানম্ঠভাবে জানা ও তাহার সাঁহত 
ব্যান্তগত সম্বন্ধ স্থাপন করা দুঃসাধ্য হইয়া উঠিল। তারপর ছান্রদের মধ্যে বিদ্যাশিক্ষার ব্যাপারে 
এক ক্রমবর্ধমান প্রাতিযোগিতাও ধীরে ধীরে দেখা দিল। সৃতরাং আগের মত শিক্ষকের ছাড়পত্র 
ছান্লের বিদ্যাবন্তার গভগরতা নিরূপণের জন্য আর যথেষ্ট বালয়া বিবোঁচত হইতে পারল না। 
র্যাসডালের অভিমত, এইসব কারণেই বিশ্বাবদ্যালয়ের সৃষ্ট ও তাহার মাধ্যমে মধ্যযূগে শিক্ষার 
বিস্তার ঘঁটয়াছল। 

এই প্রসঙ্গে 'ইউনিভার্সাট' বা 'ইউনিভার্সটা' (715015102) কথাটির উৎপাত্ত সম্বন্ধে 
কয়েকাঁট কথা বলা প্রয়োজন। আজকাল 'ইউনিভার্সাট' বাঁলতে আমরা যাহা বুঝ একাদশ 
ও দ্বাদশ শতাব্দীতে এই শব্দের দ্বারা তাহা বুঝাইত না। ইহা একাট বহু সংখ্যাবাচক শব্দ; 
বহ্‌ লোকের সমবায়ে গঠিত সাঁমাত বা সঙ্ঘ দেশ কারতে এই শব্দাট প্রথম ব্যবহৃত হইত। 
[শক্ষক অথবা ছাত্রদের লইয়া গঠিত সামাত 'নর্দেশ কাঁরতে যেমন ইহার ব্যবহার দেখা যায়, 
তেমন আবার শিক্ষার সাহত সম্পর্কহীন অন্যাবধ সামাত বা সঙ্ঘ বুঝাইতেও 'ইউানভার্সট' 
কথাটার প্রয়োগ ছিল। উদাহরণস্বরূপ, পৌর-প্রাতষ্ঠান, ব্যবসায়-প্রাতষ্ঠান প্রভীতর ক্ষেত্রেও 
এই শব্দটি প্রযুন্ত হইত। এজন্য ইহা প্রথম যুগে কখনও একা ব্যবহৃত হইত না, সবসময় বলা 
হইত ণশক্ষকদের ইউীনভাঁসট' (0015615169 9£ (68011015), 'ছান্দের ইউনিভাঁ্সীট' 
(0171৮01510% 0£ 50000100), 'পাঁণ্ডতদের ইউীনভার্সাট' (0011৮015109 01 50101775) 
ইত্যাঁদ। এই সম্পর্কে আর একাঁট বিষয় লক্ষণীয় এই যে, কোনও প্রকার 'শক্ষাগৃহ, বিদ্যালয় 
বা বিদ্যাশিক্ষার উপযুক্ত ভবনকে বুঝাইবার উদ্দেশ্যে এই শব্দাঁট ব্যবহৃত হইত না; এইরূপ 
বদ্যালয় বা শিক্ষা-প্রাতষ্ঠান বুঝাইবার জন্য যে শব্দের প্রয়োগ দেখা যায়, তাহা হইল 'স্ট]াডয়াম' 
(500187)1 বিশ্বাবদ্যালয়ের অন্তর্ভূন্ত ছান্রদের উল্লেখ করিতে হইলে বলা হইত--॥1) 
5071010 06617610' অথবা 411) 4501)0115 111110216”) অধুনা বিশ্বাবদ্যালয় বাঁলতে যাহা 
বুঝায় তাহার কাছাকাছ প্রাতশব্দ ছিল 91001] 0০017019101 


50010) 017012]0 পর্যায়ভুন্ত বিদ্যালয়গৃলির তিনটি প্রধান বিশেষত্ব ছিল : 
(১) ইহারা নানা দেশ হইতে বিদ্যা্থদের আকর্ধণ বা আহবান কারত; শুধু স্থানীয় ছাত্রদের 
লইয়া গঠিত হইলে তাহা 960010]) (৮61761:916. পদবাচ্য হইতে পারত না; ছান্নগোম্ঠীর 
আন্তজাতিক রূপটাই ছিল এই জাতীয় প্রতিষ্ঠানের প্রধান পরিচয়; (২) ইহারা ছিল উচ্চ 
ধশক্ষার কেন্দ্র; উচ্চ শিক্ষার প্রচলিত তিনাট বিভাগের,ধর্মতত্্, আইন ও চিকিৎসাবিদ্যা, যে 
কোন একটি বিষয়ে শিক্ষাদানের ব্যবস্থা এইখানে থাকা চাই; এবং (৩) একাধিক শিক্ষক কর্তৃক 
এইসব বিষয়ের অধ্যাপনা আবশ্যকীয় ছিল। উপরিউন্ত িশেষত্বগৃল বিচার করিয়া কোন 
একটি বিদ্যালয়কে 90001] 0৮61701916-এর পর্যায়ভুন্ত করিবার ব্যাপার কোন কর্তৃপক্ষের 
অনুমোদন সাপেক্ষ ছিল না; প্রতিষ্ঠা, সুনাম ও এতিহ্যের দ্বারা ইহা সাধারণতঃ 'স্থরীকৃত 
হইত। প্যারী, যোলোনো ও সালের্শো ছিল সর্বপ্রথম 9001017) (৮01701210”- প্যারীর 
প্রাসাম্ধ ছিল ধর্মতত্ব বিষয়ক শিক্ষার জন্য, আইনের জন্য বোলোনার এবং চিকিৎসাবিদ্যার 
জন্য সালের্পোর। ১০০৫০] 010617716-এর শিক্ষকরা অথবা উপাঁধপ্রাপ্ত ছান্ররা যে কোন 
বিদ্যালয়ে অধ্যাপনার কার্ষে নিষুস্ত হইতে পারত; কিন্তু 56901] (৮6061210-র পর্যায়- 
ভুম্ত নহে এর্প বিদ্যালয়ের শিক্ষকদের 90001017. (6161916-এ অধ্যাপনার কার্যে নিয্ত 
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বিশ্ববিদ্যালয়ের পত্তন ২০৩ 


হইবার পূর্বে এক যোগ্যতার পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হইতে হইত। [বশ্বাবদ্যালয়ের 
শিক্ষার ও বিদ্যাচ্চার উচ্চমানের ইহাই ছিল প্রধান মাপকাঠি। ত্রয়োদশ শতাব্দীতে প্যারণ, 
বোলোনা ও সালেরে্ণো ছাড়া ইতালণ, ফ্রান্স ও স্পেনের কয়েকাট বিদ্যালয়ও নিজেদের 
১০০৫1০]) (1501910- এর পর্যায়তুস্ত বাঁলয়া দাবী করে। দ্বাদশ, তয়োদশ, চতুর্দশ ও 
পণ্দশ শতাব্দীতে স্থাপিত বিম্বাবদ্যালয় বা ১৮011) (221)01916-এর এক তালিকা 
প্রদত্ত হইল। ইহাদের মধ্যে প্রধান কয়েকাট বিশ্ববিদ্যালয়ের গোড়াপত্তনের আদ ইতিহাস 
প্রাণধানযোগ্য। 


বোলোনা 


সালেণশোর বিশ্বাবদ্যালয়ের কথা আমরা পূর্বে বালয়াছি। সম্ভবতঃ ইহাই ইউরোপের 
প্রাচীনতম বিশ্বাবদ্যালয়। সালেণ্োর পর বোলোনা বিশেষ উল্লেখযোগ্য । সালেণোর মত 
বোলোনা বিশ্বাবদ্যালয় স্থাপনেরও কোন 'নান্ট তাঁরখ পাওয়া যায় না। ১০০০ খুশম্টাব্দের 
কাছাকাছি সময় হইতেই আইন শিক্ষার এক বাঁশম্ট কেন্দ্র হিসাবে বোলোনার খ্যাতির কথা 
ইউরোপের সর্ব ছড়াইয়া পড়ে। একাদশ শতাব্দীর প্রথমভাগে গিদো প্রমূখ বহু নামকরা 
বিশপ বোলোনায় আইন অধ্যয়ন করেন। প্যারী বিশবাবিদ্যালয়ের বিখ্যাত পাঁণ্ডত জন অব 
সালস্‌বার এইখানে ন্যায়শাস্ত্র অধায়ন করেন;* সালস্‌্বাঁর তাঁহার আত্মজীবনীতে আইন 
ও ন্যায়শাস্তে বোলোনার শিক্ষার উৎকর্ষ অকপটে স্বীকার কাঁরয়া গয়াছেন। চতুর্দশ শতাব্দী 
পর্ন্তি বোলোনা ইউরোপে আইনশাস্ের সর্বশ্রেম্ত কেন্দ্ররূপে পাঁরগাঁণত ছিল। 

আইনঘাঁটত 'শক্ষার জন্য বোলোনা প্রধানতঃ প্রাসাদ্ধলাভ কারলেও দ্বাদশ শতাব্দীর 
মধ্যভাগ হইতে (১১৫৬) এইখানে চিকিৎসাবদ্যাতেও শিক্ষাদানের ব্যবস্থা করা হয়। এই 
শক্ষার বিশেষ কোন উচ্চ মান অবশ্য ছিল না। চিকিৎসা সম্বন্ধে লিখিত আরবা গ্রন্থের 
ল্যাঁটন তর্জমা ছান্রদের পাঁড়য়া শুনানো হইত। উন্নত ধরনের কোনরূপ গবেষণা বা আলোচনার 
পারচয় তেমন কিছু পাওয়া যায় না। তবে একটা বিশেষ আশ্চর্যের ব্যাপার এই যে, এই 
বিশ্বাবদ্যালয়েই সর্বপ্রথম সাধারণভাবে শব-ব্যবচ্ছেদ ব্যবস্থা প্রচালত হয়। ত্রয়োদশ শতাব্দীর 
শেষ ও চতুর্দশ শতাব্দীর প্রথমভাগে এইরূপ শব-ব্যবচ্ছেদের উল্লেখ পাওয়া যায়। বলা বাহল্য, 
বোলোনায় শব-ব্যবচ্ছেদের প্রচলন কোনরূপ বৈজ্ঞানিক কৌতূহলের প্রেরণায় ঘটে নাই; কারণ 
বৈজ্ঞানিক বিষয়ে গবেষণা বা শিক্ষাদান বোলোনা কোন সময়েই আগ্রহের সাঁহত গ্রহণ করে নাই। 
[সঙ্গারের অভিমত, আইন সংক্রান্ত ব্যাপারে ও জটিল মামলার সুবিধার্থ শব-ব্যবচ্ছেদ 
অনুমোদিত ও প্রচলিত হয়। সে যাহাই হউক, শব-ব্যবচ্ছেদের ফলে বোলোনায় শল্যাচীকংসা 
ও শারীরস্থানবিদ্যার বিশেষ উন্নতি সাধিত হয়। উইলিয়ম অব সাঁলসেটো, থোঁডয়াস অব 
ফ্লোরেন্স, অর দ্য ম'দ্ভিল প্রমূখ ব্রয়োদশ ও চতুর্দশ শতাব্দীর বিশিষ্ট শল্যাচিকিংসক ও 
আ্যনাটমিবিশারদগণ কোন না কোন সময়ে এই বিশ্বাবদ্যালয়ের সাহত ঘাঁনম্ঠভাবে 
সংশ্লিষ্ট ছিলেন। থোঁডয়াস, অশীর দ্য মশ্দভিল প্রমুখ চিকিৎসকদের অধ্যাপনার গুণে 
বোলোনার চিকিৎসা-বিভাগের খ্যাত ক্রমশঃই ছড়াইয়া পড়ে। সালেে্শো ও ম'পোঁলয়ের পর 
মধ্যযুগে বোলোনাই ছিল চিকিৎসাবিদ্যা অধ্যয়নের এক বিশিল্ট কেন্দ্ু। 


প্যারশ 


মধ্যযুগে ধর্মতত্তের অধ্যয়ন ও অধ্যাপনার সর্বশ্রেষ্ঠ কেন্দ্র ছিল প্যারী বিশ্ববিদ্যালয়। 
আযাল্কুইনের সময় স্থাপিত প্যারীর গির্জা-সংলগ্ন বিদ্যালয় হইতে এই বিশ্ববিদ্যালয়ের 
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বিশ্বাবদ্যালয়ের পত্তন ২০৫ 


উৎপাত্ত। উইলিয়াম অব শাঁপো ও বিখ্যাত পাঁণ্ডত আবেলার্দের (১০৭৯-১১৪২) সময় হইতে 
প্যারী শাক্ষিত জগতের দৃন্টি আকর্ষণ করে। সম্ভবতঃ ১১৫০-১১৭০ খুশচ্টাব্দের মধ্যে এই 
বিশ্বাঁবদ্যালয়ের পত্তন হয়। পরবর্তীকালে আারম্টটলীয় শবজ্ঞান ও দর্শনের প্রধান পৃষ্ঠপোষক 
হইলেও প্রথম দিকে প্যারী বিশ্বাবদ্যালয় আরম্টটলের বিজ্ঞান ও দর্শনের তীব্র বিরূদ্ধতা 
করিয়াছিল। ১২১০ খাঁল্টাব্দে প্যারীর প্রত্যেক 'শক্ষা-প্রীতিষ্তানে সরকার বা বেসরকারীভাবে 
আযরম্টটলের বিজ্ঞান ও প্রাকীতক দর্শন সম্বন্ধে সর্বপ্রকার অধ্যাপনা ও আলোচনা নিণষম্ধ করা 
হয়। এই নিষেধাজ্ঞা বেশী দিন বলবৎ রাখা সম্ভবপর হয় নাই। ১২২৫ খজ্টাব্দে এই 
নিষেধাজ্ঞা প্যারী বিশ্বাবদ্যালয় হইতে তুলিয়া লওয়া হয় এবং আাঁরস্টটলের বৈজ্ঞানিক গ্রন্থগুল 
শিক্ষা-তালিকার অন্তভূর্ত করা হয়। 


ম'পোলয়ে 


ম'পোলয়ের প্রাসাদ্ধ চাকৎসাশাস্তের শিক্ষার জন্য । আনুমানিক ১১৩৭ খা্টাব্দ হইতে 
ম'পোঁলয়ে চিকিৎসা-বিদ্যালয়ের তৎপরতার উল্লেখ পাওয়া যায়। মাইন্জ্‌-এর আর্কীবশপ 
আযাডেলবার্ট এইখানে শিক্ষাপ্রাপ্ত হন। জন অব সালিসূবারির সময় চাঁকৎসা ব্যাপারে 
ম*পোলয়ের খ্যাত প্রায় সালের্শোর বিদ্যালয়ের সমান ছিল। ম*পেলয়ের এই প্রাসদ্ধির পশ্চাতে 
মুসলমান ও ইহুদী 'চাকৎসা-ীবজ্ঞানীদের তৎপরতা ও প্রভাব বিদ্মান। আরন্নাজ্ড অব 
ভিল্লানোভা, বের্ণা দ্য গর্দো প্রমুখ মধ্যযুগের প্রাথতযশা চিকিংসাবিদ্গণ ম*পেলিয়ে বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ের সাহত ঘনিষ্ঠভাবে সংশ্লম্ট ছিলেন। এইখানে গি দ্য শোলিয়াক শল্য চিকিৎসায় 
নবধূগের প্রবর্তন করেন। ১১৬০ খাঁম্টাব্দ হইতে এইখানে আইন শিক্ষাদানেরও ব্যবস্থা করা 
হয়। চতুর্দশ শতাব্দীর মধ্যভাগ পর্যন্ত ম'পেলিয়ে ইউরোপের প্রধান 'িশ্বাবদ্যালয়গালর 
অন্যতম ছিল। তাহার পরই ইহার খ্যাতি পাঁড়য়া যায়। সপ্তদশ শতাব্দীর পর হইতে 
মপোঁলয়ের তৎপরতা ও খ্যাত আবার বাঁদ্ধ পাইয়াছিল। 


অক্সফোর্ড ও কেম্বিজ 


অক্সফোর্ড বিশ্বাবদ্যালয়ের সচনা আনুমানক ১১৬৭ খঁষ্টাব্দ হইতে। সরকারীভাবে 
অবশ্য অক্সফোর্ড স্বীকৃতি লাভ করে ১২১৪ খন্টাব্দে এবং এই 'বিশ্বাঁবদ্যালয়ের প্রথম 
সংবিধান অনুমোদিত হয় পোপ চতুর্থ ইনোসেন্টের সময় ১২৫৪ খজ্টাব্দে। অক্সফোর্ড 
সংগঠিত হইয়াছল প্যারশ বিশ্বাবদ্যালয়ের অনুকরণে । ১২২১ হইতে ১২২৪ খীষ্টাব্দের 
মধ্যে ডোমিনিকান ও ফ্রান্সিস্কান পাণ্ডতগণ এখানে প্রভাব বিস্তার করেন এবং তাঁহাদের 
তৎপরতায় অল্পকালের মধ্যে অক্সফোর্ড বিশ্বাবদ্যালয় প্রতিষ্ঠা ও সুনাম অর্জন করে। 

কোম্বজ বিশ্ববিদ্যালয়ের উৎপান্তর কারণ ছটা অক্সফোর্ড বিশ্ববিদ্যালয়ের মধ্যে নাহত। 
১২০৯ খম্টাব্দে কোন কারণে অক্সফোর্ড হইতে বিতাঁড়ত একদল ছাত্র সদলবলে কেম্র্িজে 
আসিয়া বসাঁত স্থাপন ও এক বিদ্যালয়ের গোড়াপত্তন করে। ইহার পি বংসর পরে এই 
ছাত্রদের অনেকেই আবার অক্সফোর্ডে 'ফাঁরয়া যাইবার অনুমাত পাইয়া কেম্বিজ ত্যাগ করে। 
ইহাতে বিদ্যালয়ের কার্য ও উন্নতি ব্যাহত হইলেও ইহার আঁস্তত্ব লোপ পায় নাই। তারপর 
১২২৯ খুপজ্টাব্দে প্যারী হইতে একদল ছাত্র কোম্্রজে বিদ্যাচর্চার জন্য আগমন করিলে বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ের ইতিহাসে একটি নৃতন অধ্যায়ের সূচনা হয়। সেই বংসরই তৃতাঁয় হেনরণ কেদ্রিজে 
ছাত্রদের বসবাসের নানা সুবন্দোবস্ত করেন এবং নানা ভাবে বিদ্যালয়কে সাহায্য করেন। 
১২২৪-২৫ খ-ইম্টাব্দে ফ্রাল্সিসকান ও ১২৭৪ খুপম্টাব্দে ডোমিনিকানদের আগমনে ও তাহাদের 
তৎপরতায় কোম্বিজ শিক্ষা-জঙগতে এক বিশিষ্ট বিদ্যায়তনর্পে প্রতিষ্ঠা লাভ করে। 


২০৬ [বিজ্ঞানের ইতিহাস 
ইভালশীর অন্যান্য বিশ্ববিদ্যালয় 


বিদ্যার্থদের দলবদ্ধভাবে এক বিশ্ববিদ্যালয় হইতে অন্যত্র গমন করিয়া প্রথমে সেখানে 
শিক্ষার এক পাঁরবেশ স্যাম্ট কারবার এবং কালসহকারে একাঁট নূতন বিশ্বাবদ্যালয় গাঁড়য়া 
তুলার এরূপ আরও অনেক দৃষ্টান্ত আছে। ন্রয়োদশ শতাব্দীর গোড়ার দিকে ইতালীর 
ভিসেন্জা, পাদয়া প্রভীতি কয়েকটি বিশ্বাবদ্যালয়ের উদ্ভবের ইতিহাস অনেকটা কেম্্রিজ বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ের মত। বোলোনা হইতে একদল ছান্র ভিসেন্জায় আঁসয়া বসাঁত স্থাপন করলে 
ক্রমে তাহাদের উদ্যোগে এই 'বিশ্বাবদ্যালয়ের উৎপাত্ত হয় ১২০৪ খাঁষ্টাব্দে। ১২২২ খুম্টাব্দে 
এইভাবে বোলোনা হইতে খ্যাত পাদয়া বিশ্বাবিদ্যালয়েরও উদ্ভব হইয়াছিল। এ বংসরই ইহা 
১0.01011]) €৮01001910 হিসাবে স্বীকৃতি লাভ করে। ১৯২২ খষ্টাব্দে বিপুল সমারোহের 
সাহত পাদুয়া বিশ্ববিদ্যালয়ের সপ্তম শতবার্ষকী উদ্যাঁপিত হয়। এই বিশ্বাবন্যালয়ের 
ইাতহাসে সর্বাপেক্ষা গৌরবময় কাল হইল পঞ্চদশ ও ষোড়শ শতাব্দী; বহু বিখ্যাত পাঁণ্ডত ও 
বিজ্ঞানী এইখানে গবেষণা করিয়া জ্ঞান-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে অক্ষয় কণীর্ত রাঁখয়া গ্িয়াছেন। 
নেপজ্‌্স্‌ (১২২৪), কিউরিয়া রোমানা (১২৪৪-৪৫), 'সিয়েনা ১২৪৬-৫৭) প্রভৃতি বিশ্ব- 
বিদ্যালয় অবশ্য স্বাধীনভাবেই প্রতিষ্ঠিত হইয়াছল। নেপ্ল্স্‌ বিশ্বাবদ্যালয়ের প্রাতষ্ঠাতা 
সয়াট 'দ্বতীয় ফ্রেডারক। খ্যাত দাশানিক ও বিজন নস্ট দাদ ভ্যরইনাস এই বি 
বিদ্যালয়ের ছাত্র ছিলেন। 


ষ্পেনের বিশ্ববিদ্যালয় 


ঘয়োদশ শতাব্দীর প্রথম ভাগ হইতে স্পেনে বিশ্ববিদ্যালয় প্রতিষ্ঠার বিশেষ তৎপরতা 
দৃষ্ট হয়। এই শতাব্দীতে প্যালেনসিয়া, সালামান্‌সা, ভাল্লাদোলদ্‌ ও সৌভল এই চারটি 
প্রধান বিশ্বাবদ্যালয়ের প্রাতষ্ঠা বিশেষ উল্লেখযোগ্য। এই শতাব্দীর শেষ ভাগে লিস্‌বন 
বিশ্ববিদ্যালয়ও স্থাঁপত হইয়াছল। ইতালী, ফ্রান্স ও ইংল্যান্ডের আঁধকাংশ বিশবাবদ্যালয়ই 
একরুূপ আপনা হইতে গাঁড়য়া উঠে; ইহাদের উদ্ভবের পশ্চাতে সুনার্দস্ট কোন রাজকণয় আদেশ 
বা সনদের প্রমাণ পাওয়া যায় না। পরবতাঁকালে অবশ্য রাজকীয় সনদের ধারা এইসব [িশ্ব- 
বিদ্যালয়ের 'ভাত্ত সৃদ্‌ঢ় করা হইয়াছিল। পক্ষান্তরে স্পেনের আঁধকাংশ বিশ্বাবিদ্যালয়ই 
স্থাঁপত হইয়াছিল রাজকাঁয় উৎসাহে, অর্থ-সাহাযো এবং কোন কোন ক্ষেত্রে প্রত্যক্ষ রাজকণয় 
নির্দেশে । প্যালেনাঁসয়া বিশ্বাবদ্যালয় স্থাপন করেন কাঁস্তলরাজ অম্টম আলফনসো 
১২১২-১৪ খাখন্টাব্দে। বিদ্যোৎসাহী অষ্টম আলফনসো প্যালেন্সয়ায় একটি উচ্চ 'শক্ষা- 
তন স্থানের উদ্দেযে পরার, বোলোন প্রত স্থান হইতে শিক্ষকদের আহরন করেন 

বং ই'হাদের সহযোগিতায় বিম্বাবিদ্যালয়ের গোড়াপত্তন করেন। ছলিওনরাজ নবম আলফনসো 
পভ সালামান-সার খ্যাতির জন্য দায়ী প্রধানতঃ 
দশম আলফনসো। ইনি শুধু বিদ্যোৎসাহখই ছিলেন না, জ্যোতীর্বদ্যায় ও কিমিয়ায় তিনি 
সুপশ্ডিত ছিলেন, আইনশাস্তে তাঁহার বিশেষ ব্যুংপাত্ত ছিল, এবং তিনি ছিলেন কাব ও 
সাহাত্যক। এই বিশ্বাবদ্যালয়ের জন্য রাজকোষ হইতে তানি বাংসাঁরক ২৫০০ মারাভোদস- 
তেংকালীন মুদ্রা) অর্থ-সাহায্যের ব্যবস্থা করেন; ইহার দ্বারা অধ্যাপকদের মাসহারার ব্যবস্থা 
হইয়াছল।* দশম আলফনসো আবার সৌভল বিশ্বাবদ্যালয়েরও প্রাতষ্ঠাতা। আরব্য বিজ্ঞানের 
বিশেষতঃ জ্যোতিষ, পদার্থীবদ্যা ও চিকিংসাবিদ্যার আলোচনা ও অধ্যাপনার জন্য তান এই 
বিশ্ববিদ্যালয়ের পাঁরিকজ্পনা করেন। 


* 11. 951)0911, 7776 0771967516165 01 21076210776 74216 44065, 
৬০1. 1, 086 ]% 00, 74. 
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৭.৮। ফ্রাম্সিসকান ও ডোমিনিকান খুখম্টশয় সম্প্রদায় 


ইউরোপায় বিজ্ঞানের নবজন্মে আমরা নানা প্রাতষ্ঠানের তৎপরতা ও প্রভাবের কথা 
আলোচনা করিলাম। এইসব তৎপরতা ও প্রভাব ধীরে ধীরে সকলের অলক্ষ্যে ইউরোপে 
উন্নততর জ্ঞান-বিজ্ঞান-চর্চার আদর্শ পনঃপ্রাতাষ্ঠত কারয়াছল। কিন্তু এই প্রসঙ্গের আলোচনা 
অসম্পূর্ণ থাঁকয়া যাইবে যাঁদ আমরা ফ্রান্সস্কান ও ডোঁমানকান খশজ্টীয় সম্প্রদায়ের 
তৎপরতার কথা কিছু উল্লেখ না কার। ইউরোপাঁয় জ্ঞান-বিজ্ঞান তথা ইউরোপণয় সভ্যতার 
ইীঁতহাসে এই দুইটি সম্প্রদায় এক আত গুর্ত্বপূর্ণ অংশ গ্রহণ করে। ভ্রয়োদশ শতাব্দীর 
বিখ্যাত পণ্ডিতদের প্রায় প্রত্যেকেই হয় ফ্রান্সস্কান নয় ডোমিনিকান সম্প্রদায়ভূত্ত ছিলেন। 
আলেকজান্দার অব হালেস্‌, জন অব লা রোশেল, আযাডাম মার্শ, রজার বেকন, জন পেকহাম, 
ডান্স্‌ স্কোটাস্‌ প্রমুখ পশ্ডিতগণ ছিলেন ফ্রান্সিস্কান; আনস্লেম, ভিনসেন্ট অব বোভে, 
সেন্ট টমাস ত্যাকুইনাস, আযালবার্টাস ম্যাগ্নাস, উইলিয়ম অব মোয়েরব্কেক প্রমূখ পশ্ডিতরা 
ডোমিনিকান সম্প্রদায়ভুন্ত। আশ্রমচারী খুষ্টান সন্ন্যাসীদের মত ই*হারা বাস্তব জগং হইতে, 
জনতার কোলাহল হইতে নিজেদের বিচ্ছিন্ন রাখবার চেষ্টা করেন নাই। পক্ষান্তরে ফ্রাল্সিসকান 
ও ডোমাঁনকানদের কার্যকলাপ নিবদ্ধ হইয়াছে বাস্তব জগতের কোলাহলের মধ্যে। তাহারা 
নগরে, বন্দরে ও লোকবহুল জনপদে গিয়া সঞ্ঘ স্থাপন কাঁরয়াছে এবং জনসাধারণের মধ্যে 
ধর্মীব্বাস ও শিক্ষার বিস্তার সাধনে তৎপর হইয়াছে। জনসাধারণের কুসংস্কার ও অজ্ঞতার 
ব্যাপ্ত ও গভাঁরতা দেখিয়া তাহারা প্রথম হইতেই বুঝিতে পারে যে, এই কার্যে সফলকাম 
হইতে হইলে সর্বাগ্রে প্রয়োজন শিক্ষা-প্রীত্ঠানগুলির উপর কর্তৃত্ব অজ্ন করা। শিক্ষা- 
প্রীতজ্ঞানের মাধ্যমে নিজেদের আদর্শ প্রচার করা যেরূপ সহজ হইবে এরূপ আর কোন 
প্রীতষ্ঠানের মূরফত সম্ভবপর নয়। তাই তাহাদের প্রথম চেষ্টা হইল 'বাঁভন্ন বিশ্বাবিদ্যালয়ে 
অধ্যাপনার কার্য সংগ্রহ করা। প্যারী অক্সফোর্ড কোম্ব্িজ প্রভাতি বিশ্বাঁবদ্যালয়ে তাহারা 
অধ্যাপনার কার্য গ্রহণ করে এবং তাহাদের তৎপরতায় অচিরে শিক্ষা ও জ্ঞান-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে 
এক নব উদ্দীপনার সপ্ঠার হয়। 


আঁসাঁসর সেন্ট ফ্রান্সিস জেল্ম--১১৮১) কর্তৃক প্রাতাষ্ঠিত ফ্রাণসসকান সম্প্রদায়ের 
আদর্শ 'ছল দীন-দরিদ্ের মত জাবনযাপন কাঁরয়া জনসেবায় আত্মোংসর্গ করা। স্বেচ্ছায় 
দাঁরদ্যুবরণই ছিল ইহাদের মূলমল্ল। কাঁথত আছে, সেন্ট ফ্রাল্সস একবার এক কুজ্ঠরোগণকে 
দেখিয়া অশ্বপৃজ্ঠ হইতে অবতরণ করিয়া পরম স্নেহভরে তাহাকে চুম্বন করেন। কৃচ্ছুসাধনের 
এরূপ আতিশয্য অবশ্য ফ্রান্সিস্কান সম্প্রদায় বেশধ দিন রক্ষা কাঁরতে পারে নাই। এই লইয়া 
শীঘ্রই নানা মতভেদ উপাঁস্থত হয় এবং সম্প্রদায় বাভন্ন উপসম্প্রদায়ে বিভন্ত হইয়া পড়ে। 
সেন্ট ডোঁমনিক জেল্ম--১১৭০) কর্তৃক প্রাতাষ্ঠত ডোঁমাঁনকান সম্প্রদায় ভোগ-এশ্বর্যের তশর 
বিরুদ্ধতা কারলেও ব্যন্তিগত জাবনে ফ্রান্সিসকানদের মত স্বেচ্ছায় দারদ্যবরণ অনুমোদন করে 
নাই। এই কারণে ডোমিনিকান সম্প্রদায় আধকতর জনাপ্রয়তা লাভে সমর্থ হইয়াছিল। ত্রয়োদশ 
শতাব্দীতে বিশ্বাবদ্যালয়ের উন্নয়নে ও প্রসারে ডোমানকানদের প্রচেস্টা বিশেষ উল্লেখযোগ্য। 
ইতালী, ফ্রান্স ও ইংল্যান্ডের বিশ্ববিদ্যালয়গুলিতে তাহারা প্রাধান্য স্থাপন করিয়াছ্িল। 
থীন্টীয় ধর্মতত্বকে দর্শনের ভিত্তিতে সংপ্রাতিষ্ঠিত করিবার কৃতিত্ব প্রধানতঃ ডোমিনিকানদের 
প্রাপ্য। এই কার্ষের প্রধান নায়ক সেন্ট টমাস আ্যাকুইনাসের প্রতিভা বিশ্বাবশ্রুত। 

আধ্যাত্বক দৃষ্টিভঙ্গীঁতে এই দুই সম্প্রদায়ের মধ্যে যথেষ্ট পার্থক্য থাকলেও জ্ঞানের ক্ষেত 
সম্প্রসারণের ব্যাপারে, স্বাধীন ও নিরপেক্ষ মননশশীলতার দ্বারা বস্তুজগত সম্বন্ধে জ্ঞানাজজনের 
কার্যে উভয় সম্প্রদায়ের মধ্যে সম্পূর্ণ এঁক্য ছিল। ফ্লান্সিসকানদের উদ্দেশ্য ছিল মন ও 
হৃদয়ের উপর আধিপত্য-বিস্তার, ডোমানিকানদের বাঁদ্ধবৃত্ত ও মস্তিচ্কের উপর। তাই 
প্লেটোর দর্শন, ভাবধারা ও শিক্ষা ফ্রান্সিসকানদের অধিকতর প্রিয়; আআরিষ্টটলের ক্ষুরধার 
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বাম্ধ ও যুক্তমূলক বিজ্ঞান ও দর্শনের দ্বারা ডোঁমানকানরা সম্মোহত। খীম্টধর্মতত্বুকে 
আযারিম্টটলীয় দর্শনের কাঠামোতে ঢালিয়া সাজাইবার কাজে ডোমিনিকানরা অগ্রণী। তবে 
সেই সঙ্গে ইহাও সত্য যে, বাদ্ধবৃন্তর অনুশশলনে ফ্রান্সিসূকানরা যথেষ্ট উৎসাহ প্রদর্শন না 
কারলেও সাধারণভাবে মননশশলতার ব্যাপারে তাহারা ডোঁমনিকানদের অপেক্ষা আঁধকতর 
স্বাধীন মনোভাবের পাঁরচয় দিয়াছে। ডোঁমনিকানরা ক্রমে আারজ্টটলণয় বাঁদ্ধর জালে এমনই 
জড়াইয়া পাঁড়য়াছিল, আযারম্টটলের প্রতিভার শ্রেষ্ঠত্ব তাহাদের এমনই মৃণ্ধ করিয়াছিল যে, 
পরবতরশকালে আযারম্টটলের সর্বপ্রকার বিরুদ্ধ সমালোচনায় তাহারা অসাহষ7 ও মারমুখী 
হইয়া উঠে। 'ইনকুইজিশন' বা খনষ্টধ্মগ্রাহ্য মতবাদের বিরুদ্ধতার জন্য বিচার ও দশ্ডবিধানের 
বাবস্থা ডোমিনিকানরাই প্রথম উদ্ভাবন করে। এককালে ডোমিনিকানরা স্বাধীন ও নিরপেক্ষ 
মননশীলতার প্রধান উদ্যোন্তা ছিল; এই স্বাধীন মননশখলতার ফলে আঁজত নূতন মত ও 
বিশ্বাস সংপ্রাতিষ্ঠত হইবার সঙ্গে সঙ্গো তাহারাই আবার রক্ষণশশল হইয়া পাঁড়ল, মননশশীলতার 
স্বাধীনতার বিরোধী হইয়া দাঁড়াইল। মানব-সভ্যতার ইতিহাসে মননশশীলতার স্বাধশনতার 
এই সঙ্কট বার বার দেখা দিয়াছে । মধ্যযুগে ধম্গত স্বার্থের খাতিরে এই স্বাধীনতায় 
হস্তক্ষেপ করা হইত; এ যুগে রাজনৈতিক ও রাম্দ্রীয় স্বার্থের খাঁতরে মননশশলতার স্বাধীনতা 
ব্যাহত হইতে দেখা যাইতেছে । 


২৭ 


অস্টম অধ্যায় 


৮*১। পাঁণ্ডতীয় যুগ-__খীষ্টীয় ধর্মতত্বের সাহত গ্রশক বিজ্ঞান ও 
দর্শনের সমন্বয়-সাধন 


একাদশ ও দ্বাদশ শতাব্দীর ব্যাপক অনবাদ-তৎপরতার ফলে আরব্য ও গ্রীক জ্ঞান-বিজ্ঞানের 
গ্রম্থরাঁজ ল্যাঁটন ভাষায় সুলভ হইলে এবং বিশ্বাবদ্যালয় স্থাপনার দ্বারা উচ্চতর মননশশলতার 
ও গবেষণার বহু প্রতীক্ষত সুযোগ উপাস্থত হইলে আপনা হইতেই নূতন আঁবচ্কার, 
নৃতন বৈজ্ঞাঁনক তথা ও তত্তের সন্ধান সম্ভবপর হইবে, এইরূপ আশা করাই হয়ত সঙ্গত ও 
স্বাভাবক। মধ্যপ্রাচ্যের ও স্পেনের এস্লামিক নবজাগরণের সময় অনেকটা এইর্‌প হইয়াছিল। 
প্রাথামক 'শিক্ষানাবাঁসর পালা শেষ হইবার পর হইতেই আরব্য মনীষা অল্প কালের জন্য হইলেও 
নৃতন সাঁষ্টর আবেগে প্রাণবন্ত হইয়া উঠিয়াছিল। গাঁণত, জ্যোতিষ, রসায়ন, 'চাকংসা- 
[বদ্যা ও 'বাঁবধ কারগারাবদ্যায় তাহাদের মুখে অনেক নূতন কথা নূতন মত নূতন ব্যাখ্যা 
শুনা গিয়াছল। ল্যাটিন ইউরোপের ক্ষেত্রে কিন্তু প্রথম দিকে ঠিক এইরূপ হয় নাই। ইহার 
পাঁরবতেঁ এক পণ্ডিতীয় মনোভাবকে আমরা আত্মপ্রকাশ করিতে দোখ। নবাবচ্কৃত গ্রীক চিন্তা- 
ধারার বিশেষতঃ আযারিষ্টটলের এ*্বর্যে আভভূত ইউরোপীয় পণ্ডিতদের ধারণা হয় যে, জ্ঞান- 
বিজ্ঞানের রাজ্যে ক্ষণজল্মা প্রাচীন গ্রীক মনীষগণ যেসব সত্য আঁবচ্কার কারয়া গিয়াছেন তাহার 
পর মানুষের আর বিশেষ কিছু কারবার নাই। এখন জ্ঞানের সমগ্র বিভাগের বাক্ষপ্ত তথ্য ও 
তত্বগৃলিকে একন্র সংবালত করিয়া সুবিনাস্ত ও শৃঙ্খালত করিতে পারলেই এই কাজ 
সুসম্পন্ন হয়। স্বয়ং আযারম্টটলের প্রাতভায় এ কাজও যে গ্রীকদের আমলে ছু অসম্পূর্ণ 
থাঁকয়া 1গয়াছল তাহা নহে। তবে না আযারষ্টল ছিলেন বিধম্ঁ পোত্তীলক গ্রীক। 
স্বর্গ হইতে মতে যে নূতন বার্তা যীশুখুশষ্ট বহন করিয়া আনিয়াছিলেন, যে নৃতন আলোকে 
[তিন মানুষকে পথ দেখাইয়াছিলেন, তাহার সাঁহত পাঁরাঁচত হইবার সৌভাগ্য আারস্টটলেব 
হয় নাই। সুতরাং এই নূতন আলোকের পাঁরপ্রোক্ষতে অর্থাং খ:ষ্টীয় ধর্মীব*বাসের 'ভাত্তিতে 
সমগ্র গ্রীক বিজ্ঞান ও দর্শনের সমন্বয়-সাধন হইল নবজাগ্রত ল্যাঁটন মনীষার একমাত্র লক্ষ্য । 
এই মনোভাব কাটাইয়া শুধু জ্ঞানের জন্য জ্ঞান-বিজ্ঞান-চর্চার পারবেশ ও অনুকূল অবস্থার 
উদ্ভব হইতে আরও দুই তিন শত বংসর কাটিয়া গেল। তাই রেণেশাঁসের পূর্বে বিজ্ঞানের 
নূতন পাঁথকৃং হিসাবে ইউরোপের আত্মপ্রকাশ ঠিক সম্ভবপর হয় নাই। 

শিক্ষা ও উচ্চতর মননশশলতার ব্যাপারে খুশষ্টীয় ধর্মসংস্থার একচেটিয়া কর্তৃত্ব এই 
অবস্থার জন্য প্রধানতঃ দায়শ। আমরা দোঁখয়াছি, মধ্যযুগের প্রারম্ভে খাঁম্টীয় আশ্রম ও 
গির্জা-সংলগ্ন বিদ্যালয়গলই ছিল শিক্ষার একমাত্র কেন্দ্র; পরে এই ধরনের বিদ্যালয় হইতেই 
বিশ্ববিদ্যালয়ের উদ্ভব হয়। বিশ্বাবদ্যালয়ে যাঁহারা অধ্যাপনা করিতেন তাঁহারা আধিকাংশ 
ক্ষেত্রেই ছিলেন পদস্থ ধর্মযাজক অথবা ধর্মসংস্থার সাহত ঘাঁনম্ঠভাবে জাঁড়ত, আর যাঁহারা 
পাঁড়তেন তাঁহাদের লক্ষ্য ছিল উত্তরকালে আঁজত পান্ডিত্যবলে ধর্মসংস্থায় কোন উচ্চ পদলাভ। 
এজন্য ধর্মতত্ব ছিল শিক্ষার প্রধান উপজীব্য ধর্মতত্বের অনুষষ্গা ও পারপূ্রক হিসাবে 
দর্শন ও বিজ্ঞান অধাঁত ও আলোচিত হইত। খুগম্টধর্ম যেসব শাশ্বত সত্যের নিরেশ 'দয়াছে 
তাহার যা্তিসঞ্গত ব্যাখ্যা উদ্ভাবনের জন্য বিজ্ঞানের প্রয়োজন উপলব্ধ হইয়াছিল; আরও 
সাঠকভাবে বলতে গেলে, প্রয়োজন হইয়াছিল আযারিষ্টটলীয় ন্যায়ের। জ্যারষ্টটলশয় ন্যায়ের 
চমকপ্রদ য্যান্তজাল বস্তার কাঁরয়া খুশম্টীয় ধর্মতত্বের বনিয়াদ সূদ্‌ঢ় করা এবং ধর্মতত্ব ও 
বিজ্ঞানের সমন্বয়-সাধনের দ্বারা জৈব ও অজৈব জগতের সামঞ্জসাপূর্ণ এক পাঁরকজ্পনা রচনা 
করা ল্যাটিন পাণ্ডিতদের প্রধান উদ্দেশ্য হয়। 


রবার্ট গ্লোসেটেস্ট ২১১ 


ত্রয়োদশ শতাব্দীর পণ্ডিতীয় যুগের বাশম্ট প্রাতভূ রবার্ট গ্রোসেটেস্ট, আযালবাটাস 
ম্যাগনাস, রজার বেকন ও সেন্ট টমাস আকুইনাস প্রত্যেকেই অঞ্প-বিস্তর এই আদর্শের মধ্যে 
কাজ করিয়াছেন। গ্রোসেটেস্ট ছিলেন লিন্কল্নের িশপ; ডোঁমাঁনকান আলবার্টাস প্রথমে 
র্যাটসবনের বিশপ ও পরে সমগ্র জার্মানীর ডোমানকান খাঁস্টীয় সম্প্রদায়ের প্রধান কর্তার 
পদে নিযুস্ত হন; সেন্ট টমাস আ্যাকুইনাস ইতালীর বাঁভন্ল স্থানে আর্ভতো, রোম, ভিতেবেন) 
পোপের সভায় দীর্ঘকাল শিক্ষকতা করেন; ফ্রান্সিস্কান রজার বেকন ছিলেন একজন সাধারণ 
পাদরী। অর্থাৎ প্রত্যেকেই খীক্টীয় ধর্মসংস্থার সাহত ঘানষ্তভাবে জড়িত ছিলেন। ব্যান্তগত- 
ভাবে ই'হারা প্রত্যেকেই অনন্যসাধারণ প্রাতিভার আঁধকারণ ছিলেন। সেই: প্রতিভাবলে জ্ঞানের 
বিভিন্ন বিভাগের মধ্যে অপূর্ব সমন্বয় ও একতা সম্পাদনের উদ্দেশ্যে প্রত্যেকেই বহুখণ্ডে 
সম্পূর্ণ বিপুলকায় এক একটি বিবকোষ রচনা করিয়াছিলেন। কিন্তু ধর্মতত্বের কঠিন 
বেড়াজাল ভেদ কাঁরয়া আধুনিক বৈজ্ঞাঁনক দষ্টিভঙ্গীর এতটুকু আভাস কাহারও চিন্তাধারায় 
প্রকাশ পায় নাই। বৈজ্ঞানিক পরীক্ষার আদর্শের উদ্গাতা রজার বেকন ইহার কিছুটা ব্যাতিক্রম 
হইলেও ধর্মতত্বের অন্তভুস্ত শাশ্বত সত্য সম্বন্ধে সংশয় পোষণের দুঃসাহস তাঁহার দেখা 
যায় না; এ*বরিক প্রত্যাদেশ জ্ঞানের যে এক বড় উৎস তাহাই তান বরাবর স্বীকার করিয়াছেন। 
বৈজ্ঞানক বিষয়ের আলোচনার দিক হইতে গ্রোসেটেস্ট ও আযালবাটণসের রচন৷ উচ্চাঙ্গের হইলেও 
পূর্বগামী আরব্য বা গ্রীক বিজ্ঞানিগণকে কোন সময়ই তাঁহারা আতনক্রম কাঁরতে পারেন নাই। 
বিজ্ঞানী 1হসাবে সেন্ট টমাস গ্রোসেটেস্ট, আযালবার্টাস বা বেকনের অপেক্ষা নিকৃষ্ট ছিলেন। কিন্তু 
ধর্মতত্রের সাহত আ্যারিম্টটলীয় দর্শনের সমন্বয়-সাধনের প্রয়াসে তিনিই সর্বাঁধক সাফল্য লাভ 
করেন। তাঁহার প্রচেষ্টায় খাীচ্টীয় ধর্মদর্শনের 'ভীত্ত সুদ হইয়াছল, গকন্তু তাহাতে বিজ্ঞানের 
কল্যাণ সাধত হয় নাই। বরং বৈজ্ঞানক গবেষণার ক্ষেত্রে ধর্মীনরপেক্ষ স্বাধীন 'চন্তাধারার 
সুযোগ বিশেষভাবে সঙ্কুচিত হওয়ায় পাঁরণামে বিজ্ঞানের ক্ষাতিই হইয়াছল বেশী। 


সুখের বিষয় এই পণ্ডিতীয় মনোভাব ইউরোপায় চিন্তারাজ্যে দীর্ঘকাল 'বিনা প্রাতবাদে 
প্রভাব বজায় রাখতে সক্ষম হয় নাই। ভ্রয়োদশ শতাব্দীর শেষ ও চতুদর্শ শতাব্দীর প্রথম 
ভাগ হইতেই ডান্স্‌ স্কোটাস, উইলিয়াম অব ওকাম, জাঁ বারদাঁ প্রমুখ আর একদল দার্শীনক 
সেন্ট টমাস-প্রবার্তত পণ্ডিতীয় মনোভাবের তীব্র বিরুদ্ধ সমালোচনায় মুখর হইয়া উঠেন। 
সংখ্যায় অজ্প হইলেও স্কোটাস-ওকাম-ব্ারদাঁপল্থ দার্শনিকদের ক্ষুরধার সমালোচনার গুরুত্ব 
শীঘ্রই অনুভূত হইল এবং পণ্ডিতদের যাঁন্তজালের অসারত্ব ক্রমশঃ প্রকট হইতে লাগল। 


৮.২। রবার্ট গ্রোসেটেস্ট (১১৭৫-১২৫৩) 


ত্রয়োদশ শতাব্দীর প্রথম ভাগের অন্যতম বিশিষ্ট পাঁণ্ডত রবার্ট গ্রোসেটেস্ট ছিলেন 
একাধারে দার্শনিক, পদার্থাবদ্‌, গাঁণতজ্ঞ ও জ্যোতির্বিদ্‌। তাহার সুযোগ্য শিষা রজার 
বেকন গুরুর পাণ্ডিত্যের ও বহমুখণ প্রাতভার উচ্ছ্বাসত প্রশংসা কাঁরয়া গিয়াছেন। বেকনের 
মতে সলোমন, আ্যারিম্টটল ও ইব্‌ন্‌ সিনা তাঁহাদের সময়ে যেরূপ প্রতিভাবান ব্যান্ত ছিলেন 
রবার্ট গ্রোসেটেস্ট ছিলেন তাঁহার কালের সেইরূপ একজন প্রাতভাবান জ্ঞানণ ব্যন্তি।* গুরু 
সম্বন্ধে শিষ্যের এই প্রশংসা হয়ত কিছুটা অত্যুন্তি, তবে তাঁহার পাশ্ডিত্য ও প্রাতিভার কথা 
অনস্বীকার্য । অক্সফোর্ডে দর্শন সম্বন্ধীয় আলোচনা ও গবেষণার তিনিই প্রথম প্রবর্তক এবং 
প্রায় দুইশত বৎসর ধাঁরয়া সমগ্র ইংল্যাপ্ডের বিষ্বৎ সমাজে তাঁহার প্রভাব অনুভূত হইয়াছিল । 
ইংল্যান্ডের বাহিরে ইউরোপের বাভন্ন স্থানে, বিশেষতঃ প্যারীতে, তাঁহার রচনা ও মতবাদ 
বিশেষ সমাদর লাভ করে। 


77000274106, ৮০1. 1], 0. 437. 


২১২ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


গ্লোসেটেস্ট গ্রীক ভাষা শিক্ষার উপর বিশেষ গুরত্ব আরোপ কারতেন। তান নিজে গ্রীক 
ভাষায় সৃপশ্ডিত ছিলেন এবং বহ] গ্রীক গ্রন্থের ল্যাটন অনুবাদ রচনা করেন। আ্যারিজ্টটল, 
ডায়োনাসয়াস, জন অব দামাস্কাস প্রমূখ লেখকগণের নানা গ্রন্থ এবং নিকোমেকাসের নীতি- 
দর্শন 'তাঁন ল্যাটন ভাষায় অনুবাদ করেন। গ্রোসেটেস্টের এই অনুবাদগুলি সেপ্ট টমাস 
আকুইনাস, আযালবার্টাস ম্যাগনাস প্রমুখ পরবরতঁ পাণ্ডত ও দার্শানকগণের উপর গভীর 
প্রভাব বিস্তার করিয়াছিল। গ্রীক ভাষাকে তাঁহার গুর্ত্বদান যের্প উল্লেখযোগ্য সেরূপ 
উল্লেখযোগ্য প্রাকীতিক দর্শন সম্বন্ধীয় আলোচনা ও গবেষণার কার্যে গাঁণত ও পরীক্ষার উপর 
গুরৃত্ব-আরোপ। গাঁণতের প্রয়োগ ও পরীক্ষার অবলম্বন ছাড়া প্রাকীতিক দর্শনের অর্থাৎ 
[বজ্ঞানের অগ্রগতি যে সম্ভবপর নহে, গ্রোসেটেস্টের এই আঁভমতের ফল সুদূরপ্রসারী হইয়াছিল। 
তাঁহার রচনার 'বশেষত্ব এই যে, কোন কছুর বর্ণনা বা কোন বিষয় সম্বন্ধে মন্তব্য প্রসঙ্গে 
[তান সর্বদা অন্যের পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের উল্লেখ কারতেন। গ্রোসেটেস্টের এইরূপ 'চিন্তা- 
ধারার প্রভাব রজার বেকনের উপর বিশেষভাবে দম্ট হয়; বেকন তাঁহার রচনায় বৈজ্ঞানিক 
গবেষণার ক্ষেত্রে পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের আদর্শ আরও জোরালো ভাষায় ও দূঢ়তার সাঁহত 
প্রচার করেন। 

আলোক সম্বন্ধীয় গবেষণা : গ্রোসেটেস্টের বৈজ্ঞানিক রচনার মধ্যে আলোক সম্বন্ধীয় 
রচনাগৃলি সর্বাগ্রে উল্লেখযোগ্য। আলোকের প্রাতসরণ, লেন্স ও লেন্সের সাহায্যে দ্ট 
বস্তুর আয়তনের আপাতাঁবকাতি (আয়তনের বাদ্ধি বা হ্রাস), রামধনু ইত্যাঁদ নানা বিষয়ে তান 
পাণ্ডিত্যপূর্ণ বৈজ্ঞানক গ্রল্থ রচনা করেন। এইসব তথ্য গ্রীক ও আরব্য বিজ্ঞানীদের নিকট 
হইতে গৃহীত । লেন্সের মধ্য দিয়া আলোকের প্রাতসরণের ফলে আঁতি ক্ষুদ্র বস্তুকেও যে 
বৃহৎ দেখায় এবং দূরবতাঁ বস্তুকেও দেখা সহজসাধ্য হয়, ইহা তিনি সম্যকর্‌ূপে উপলব্ধি 
কারয়াছলেন। এই সম্বন্ধে তান এইর্‌প 'লাঁখয়াছেন : “বিষয়টি খুবই জঁটল ও কঠিন; 
আলোক-ববিজ্ঞানের (তিনি ইহাকে ?675%60/896 নামে আভাহত কাঁরয়াছেন) এই আশ্চর্য 
বিভাগের সাহায্যে আমরা প্রকাতি সম্বন্ধে অনেক চমকপ্রদ ও মূল্যবান তথ্য সংগ্রহ করিতে 
পাঁর। ইহার সাহায্যে আমরা দেখাইতে পারি, কিরূপে বহু দূরবতঁ বস্তু দেখাইবে যেন 
আঁত নিকটে হাতের কাছেই রাহয়াছে, নিকটবতর্ঁ বৃহৎ বস্তু মনে হইবে আত ক্ষ্রু; এমন কি 
দূরবতর্ঁ বস্তুকে ইচ্ছন্ননযায়শ বড় কাঁরয়া দেখানও সম্ভবপর। এই আশ্চর্য কৌশলের দ্বারা 
আবশ্বাসয দূরত্বে অবাস্থত ক্ষুদ্রতম অক্ষরও পাঠ করা অথবা বাল্‌কণা, তৃণখণ্ড বা এইরূপ 
কোন ক্ষুদ্র বস্তু গণনা করা আমাদের পক্ষে সহজ।” রূপে এইরূপ আশ্চর্য ব্যাপার 
সম্ভবপর? গ্রোসেটেস্ট ব্যাখ্যা করিয়া লিখিয়াছেন, এক বা একাধক স্বচ্ছ বস্তু বা লেন্সের 
মধ্য দিয়া আলোকের প্রাতসরণের ফলে ইহা সংঘাঁটত হইয়া থাকে। তান আরও বাঁলয়াছেন, 
দূরবতর্ঁ বস্তুকে খাল চোখে ক্ষুদ্র দেখাইবার কারণ ইহা আমাদের চোখে আঁত ক্ষুদ্র কোণ 
উৎপন্ন করে। 

একটি গোলাকার কাচখণ্ড বা আতশী কাচের (১9171708 £1355) দ্বারা সূর্ধরশ্মি 
কেন্দ্রীভূত করিয়া দাহ্য পদার্থকে যে আত সহজে জবালান যায়, গ্রোসেটেস্ট আলোকের প্রাত- 
সরণের সাহায্যে তাহার এক নির্ভুল বৈজ্ঞানক ব্যাখ্যা প্রদান করেন। তানি দেখান, সূর্ধরশ্মি 
কাচখণ্ডের মধ্য দিয়া ধাইবার সময় প্রাতসরণের নিয়মে দুইবার ধাঁকিয়া যায়, প্রথমবার বাতাসের 
. মাধ্যম হইতে কাচের মাধ্যমে প্রবেশ কারবার সময়, ্বিতীয়বার কাচের মাধাম হইতে আবার 
বাতাসের মাধামে বাহর হইবার সময়। কেবল যে রাঁশ্মাটি সোজা গোলাকার কাচখশ্ডের কেন্দ্রের 
মধ্য দিয়া যায় তাহার কোন প্রাতসরণ ও 'দকপাঁরবর্তন হয় না। প্রাতসরণের নিয়ম এই যে, 


* অধ্যাপক 'লিন খর্নডাইক কর্তৃক উদ্ধৃত লৃভউইগ বাওয়েরএর 108৫ [)/:519501)171507767 
00616 065 7২06671 027055616516 গ্রন্থে প্রদত অনুচ্ছেদের বঙ্গানবাদ। 


রবার্ট প্রোসেছেষ্ট ২১৩ 


আলোকরাশ্ম হাল্‌কা মাধ্যম হইতে ঘন মাধ্যমে প্রবেশ কারতে গেলে প্রাতসরণ কোণ আপতন 
কোণ অপেক্ষা ছোট হয়; পক্ষান্তরে ঘন মাধ্যম হইতে হাল্কা মাধ্যমে আলোকরাশ্মর প্রবেশ 
কারবার বেলায় প্রাতসরণ কোণ আপতন কোণ অপেক্ষা বড় হয়। দুই মাধ্যমের সীমারেখার 
উপর আপতন বিন্দুতে আঁঙ্কত লম্ব হইতে আপতন ও প্রাীতসরণ কোণ মাপিবার রশীত। 
সূতরাং উপ্পারউত্ত নিয়ম অনুযায়ী প্রথম ক্ষেত্রে আলোকরশ্ম লম্বের আভম:খে এবং 'দ্বিতঁয় 
ক্ষেত্রে ইহা লম্ব হইতে দূরে বাঁকিয়া যাইবে। গোলাকার কাচখণ্ডের অথবা অনুরূপ কোন 
স্বচ্ছ মাধ্যমের বিশেষত্ব এই যে, ইহার উপারভাগের যে কোন বিন্দুতে আঁঙ্কত ব্যাসার্ধ সেই 
বন্দুতে বৃত্তাংশের লম্ব হয়। গোলাকীতির এই বিশেষত্বের দরুণ একটি বন্দু হইতে 'বাভন্ন 
[দিকে বিচ্ছৃরিত আলোকরশ্মরা আতশী কাচের দুই পৃচ্ঠে দুইবার প্রাতসরণের ফলে এমন- 
ভাবে বাঁকয়া যায় যে, তাহাদের পনর্বার বাতাসের মাধ্যমে প্রবেশ কারবার পর একটি 'নার্দ্ট 
বিন্দুতে গিয়া কেন্দ্রীভূত হওয়া ছাড়া গত্যন্তর থাকে না। সহজ জ্যামাতিক অগ্কনের দ্বারা 
গ্রোসেটেস্ট ইহা কিরুপ সুন্দরভাবে বূঝাইয়াছলেন, তাহা ৩২নং চিত্রে দেখানো হইল। চিন্তা 
আসলে রজার বেকনের 01)45 779)5-এর এক পাশ্ডুলাপ হইতে গৃহীত। বেকন 
গ্রোসেটেস্টের অঙ্কনই হুবহ তাঁহার গ্রন্থে সংযোজনা করিয়াছিলেন। 
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৩২। জ্যার্মীতক অগ্কনের দ্বারা গোলাকার কাচের মধ্যে আলোক প্রাতসরণের 
ব্যাখ্যা (গ্রোসেটেস্ট)। 


পারঞ্জাকা-সংগ্কার : গ্রোসেটেস্ট জ্যোতিষেও বিশেষ উৎসাহী ছিলেন। তান তখনকার 
দনে প্রচালত জ্যালয়ান পাঁঞ্জকার নানা দোষ-নুট্ প্রদর্শন কারয়া পাঁঞ্জকা-সংস্কারের এক 
চেম্টা করেন। এই সংস্কার প্রসঙ্গে তিন ক্লান্তবৃত্তের কম্পনের (60010310107 01 00৫ 
€0111১010) কথা উল্লেখ করেন। ক্লাল্তবৃত্তের কম্পনের কথা প্রথম আলোচনা করেন থাবিত 
ইব্‌ন কুরা প্রমূখ মুসলমান জ্যোতার্বদগণ। জ্যোতিষণয় জ্ঞানের জন্য তান প্রধানতঃ টলেমীর 
নিকট খশশী হইলেও আরব্য জ্যোতিষ হইতেও তিনি যথেষ্ট প্রেরণা লাভ করেন। পাঞ্জকা- 
সংস্কার সম্বন্ধে তাঁহার মতবাদ 'লাঁপবদ্ধ হইয়াছে 09171)1/6%5 ও $1)/676 নামক দুই 
গ্রল্থে। বেকন ও পিয়ের দা'ই এই দুই গ্রল্থকে প্রামাণিক বাঁলয়া উল্লেখ কারয়াছেন। 

ধূমকেতু : গ্রোসেটেস্ট নানাবিধ নৈসর্গিক ঘটনার আঁত চমৎকার বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা প্রদান 
করিয়াছেন। ধূমকেতু সম্বন্ধে তাঁহার মতবাদ প্রীণধানযোগ্য। তাঁহার মতে ধূমকেতু এক 
প্রকার উতক্ষিত আশ্ন (91011779650. 916) 1 এই আঁগ্ন ধূমকেতুরূপে আত্মপ্রকাশ 
করিবার সময় পার্থিব স্বভাব পরিত্যাগ করিয়া স্বগরয় স্বভাব অজর্ন করে। তারপর প্রত্যেক 
ধূমকেতুর সাহত কোন না কোন একটি নক্ষত্রের নাষড় সম্বন্ধ আছে। এই নক্ষত্র বিশেষের 
আকর্ষণের ফলেই উধর্বলোকে ধূমকেতুর ধান্রা হইয়া থাকে। 

গ্রোসেটেস্ট ?কিমিয়ার সমর্থক ছিঙ্গেন। 'তাঁন বিশ্বাস করিতেন যে, প্রকৃতির উদ্দেশ্য ছিল 
সমস্ত ধাতুকেই স্বর্ণর্‌পে তৈয়ারণ করা; ধকল্তু দোষ-গঢুণের তারতম্য হেতু সমস্ত ধাতু শেষ 








২১৪ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


পর্যন্ত স্বর্ণে পাঁরণত হইতে পারে নাই, ইহারা 'বাভন্ন ধাতুরুপে আত্মপ্রকাশ কারয়াছিল। 
[মিয়ার সাহায্যে নিকৃষ্ট ধাতুদের একাঁদন না একাঁদন স্বর্ণে রূপান্তারত করা সম্ভব হইবে। 

52777 1)//219501)/014£ নামে ভ্য়োদশ শতাব্দীর প্রথমভাগে রচিত বিখ্যাত দর্শন 
সম্বন্ধীয় গ্রন্থের রচাঁয়তা হিসাবে সাধারণতঃ গ্রোসেটেস্টের নামই উল্লাথখত হইয়া থাকে। 
লুডউইগ বাওয়ের গ্রোসেটেস্টের দার্শানক রচনাবলীর মধ্যে 57,726 1/21050)/7106 কে 
অন্ততুন্ত কাঁরয়াছেন। এই গ্রল্থ সত্যই তাঁহার রচনা কিনা সে বিষয়ে কোন কোন এীতিহাঁসক 
সন্দেহ প্রকাশ করিয়াছেন। তবে গ্রোসেটেস্টের শিক্ষা ও ভাবধারার সাঁহত 57170 র আলোচিত 
বিষয়ের মিল লক্ষ্য কাঁরিয়া মনে হয়, সম্ভবতঃ তান এই গ্রন্থ রচনা সুরু করিয়া শেষ পর্যন্ত 
ধনজে শেষ কাঁরয়া যাইতে পারেন নাই; অথবা তাঁহার কোন শষ্য এই গ্রন্থ রচনা করিয়াছিলেন। 
সে যাহাই হউক দার্শানক ও বৈজ্ঞানিক ভাবধারা ও মতবাদ জানিবার পক্ষে 5%7277)0 
অপাঁরহার্য। এই গ্রল্থের শেষের কয়েকঁট পাঁরচ্ছেদে আলোকতত্্, গ্রহলোক, পদার্থের মৌলিক 
ও যৌগকতত্ত্, আবহতত্ব এবং খাঁনজ ও ধাতু সম্বন্ধে নানা কথা আলোচিত হইয়াছে। 

ব্লয়োদশ শতাব্দীর প্রারম্ভে ফ্রান্সিসকান, ডোঁমাঁনকান ও অন্যান্য খুন্টীয় সম্প্রদায়ের 
অভ্যুত্থান এবং বিদ্বজ্জনসমাজে তাহাদের ক্রমবর্ধমান প্রভাব-প্রীতপান্ত সত্বেও গ্রোসেটেস্ট শেষ 
পরত এরূপ কোন ধমাঁয় দলে যোগ দেন নাই। অক্সফোর্ডে ফ্রান্সিস্কানদের 'বদ্যালয়ে 
[তিনি অধ্যাপনা করিয়াছেন এবং নানাভাবে তাহাদের 'বদ্যোৎসাঁহতা ও জ্ঞান-চর্চাকে প্রভাবত 
কারয়াছেন, কিন্তু কখনও এই সম্প্রদায়ের দলভুন্ত হন নাই। ধমাঁয় অথবা শিক্ষা সংক্রান্ত 
ব্যাপারে তান বরাবর নিজের ব্যান্তগত বিশ্বাস অটুট রাঁখয়াছেন এবং এক নিভাঁক মনের 
পাঁরচয় 'দিয়াছেন। 


৮.৩। আ্যালবারটাস ম্যাগনাস (১১৯৩-১২৮০) 


আলব্রেট ফন বলম্টাট বা আযালবার্টাস ম্যাগনাস ত্রয়োদশ শতাব্দীর পণ্ডিতীয় যুগের শ্রেন্ত 
দার্শীনক ও বিজ্ঞানীদের অন্যতম। সেন্ট টমাস আযাকুইনাস ও রজার বেকনকে বাদ 'দলে 
আযালবার্টের তুল্য প্রাতিভার দস্টান্ত সমগ্র মধ্যযুগে ল্যাটিন ইউরোপে পাওয়া দুস্কর। তাঁহার 
সুদীর্ঘ কর্মময় জীবন, বিজ্ঞানের 'বাভন্ন বিভাগে তাঁহার অজস্র গ্রল্থ ও রচনাবলী এবং জ্ঞান- 
চর্চা ও শিক্ষকতার উভয় ক্ষেত্রেই তাঁহার অসাধারণ তৎপরতা ইউরোপীয় বিজ্ঞানের হীতহাসে 
আলবাটটকে চিরকালের জন্য এক 'বাঁশম্ট আসন প্রদান করিয়াছে। যে কোন কারণেই হউক, 
রজার বেকন আযালবার্টের গুণগ্রাহী ছিলেন না। কিন্তু তিনিও তাঁহাকে সর্বকালের ও সর্ব- 
দেশের শ্রেম্ত বিজ্ঞানীদের পর্যায়তুন্ত করিয়াছেন এবং আআরিক্টটল, ইবৃন্‌ সনা, ইবৃন্‌ রসদ 
প্রমূখ বিজ্ঞানী ও দার্শনকদের পাশ্ডিতোর সাহত তাঁহার পাশ্ডিতোর তুলনা করিয়াছেন। 

সংক্ষিপ্ত জীবনী : সুয়াবিয়ার অন্তর্গত লাউইনগেনে তান জন্মগ্রহণ করেন ধনী বলঙ্টাট 
বংশে। তাঁহার জন্মসন সম্বন্ধে কিছুটা অনিশ্চয়তা আছে। দাধারণভাবে ইহা ১২০৫ কি 
১২০৬ খীষ্টাব্দ হিসাবে নি্ধারত হইলেও ইহা অপেক্ষা প্রাচীনতর জল্মসনটি (১১৯৩ 
খুগজ্টাব্দ) অপ্রমাণ কারবার পক্ষে অকাট্য যাস্ত এপযন্তি প্রদর্শিত হয় নাই। আযালবার্ট 
পাদুয়ায় শিক্ষালাভ করেন। ১২২৩ খাল্টাব্দে তানি ডোমিনিকান সম্প্রদায়তুস্ত হন এবং 
১২২৮ খ.শম্টাব্দ হইতে জার্মীনীর বাভল্ন ডোমিনিকান বিদ্যালয়ে অধ্যাপনা করেন। প্যারী 
ব*্ববদ্যালয়ে [তান অধ্যাপনা করেন ১২৪৫ হইতে ১২৪৮ খশচ্টাব্দ পর্যন্ত। প্যারণী হইতে 
[তিনি কলোনে আসেন এবং ১২৪৮ খশষ্টাব্দ হইতে মৃত্যু পর্যন্ত দীর্ঘ ৩২ বংসরকাল 'তিনি 
কলোনে আতবাহত করেন। ইহার মধ্যে প্রায় তিন বৎসরের (১২৬০-৬২) জন্য "তান 
র্যাটিস্বনেয় বিশপের পদে এবং চারি বংসরের (১২৫৪-৫৭) জন্য সমগ্র জার্মানীর ডোমান- 
কানদের প্রধান কর্তার পদে 'নিষুত্ত হইয়াছিলেন। এই দৃই গুরুত্বপূর্ণ ধর্মীয় নিয়োগ ব্যতীত 


২৯৫ 


[তান জীবনের অবাঁশস্ট কাল প্রধানতঃ শিক্ষকতা ও জ্ঞান-চর্চার কাজেই কাটাইয়াছিলেন। 

রচনা : আযালবার্টাস ম্যাগনাসের আঁধকাংশ দাশীনক ও বৈজ্ঞানিক রচনার অন:প্রেরণা 
আযারষ্টটল। এইসব রচনার তথ্য ও যযান্তও প্রধানতঃ আযারস্টটল হইতে গৃহীতি। তন গ্রশক 
ও আরবী ভাষা জানিতেন না; কিন্তু তাঁহার সময়ে আযারষ্টটলের সমস্ত গ্রন্থই ল্যাঁটন ভাষায় 
সুলভ হইবার ফলে আ্যারষ্টটলের রচনাবলী ও চিন্তাধারার সাঁহত সম্যকরূপে পরাচত হইতে 
তাঁহার কোনরূপ অস্দাবধা হয় নাই। তিনি তীহার গ্রন্থগূলির পাঁরকজ্পনাও কারয়াছিলেন 
অনেকটা আযারল্টটলীয় পদ্ধাততে। আটটি গ্রন্থে তান পদার্থীবদ্যার আলোচনা করেন। 
মনোবদ্যা সম্বন্ধে রচিত তাঁহার দুইখান গ্রল্থের,। 196 612716 ও 1)6 50771710 £ 
9৫14১ প্রত্যেকটি 'তিন খণ্ডে সমাপ্ত; আবহবিদ্যা ও নানাবিধ নৈসার্গক ব্যাপার তান 
আলোচনা করেন 196 777616015 ও 106 00610 6৫ 17111160 নামক গ্রন্থে; 
196. 02515 61 19700611076 211100751, 4) ৫811515 61 1১701)7০10110)115 
6161772711011%7) 61 11672016117072» 196 0077672120116 ০1 €017101)110))6 
প্রভীত গ্রন্থে জ্যোতিষ ও জীঁবাঁবদ্যা আলোচিত হইয়াছে। এতদ্বাতীত 'তনি গ্রা্াবদ্যা সম্বন্ধে 
লাখয়াছেন ২৬টি গ্রন্থ, উদ্ভিদ্‌বিদ্যা সম্বন্ধে ৭টি ও ধাতুবিদ্যা সম্বন্ধে €টি গ্রল্থ। 

আলবার্ট প্রধানতঃ আযারিষ্টটলকে অনুকরণ করিলেও তাঁহার ভাবধারার নিছক পুনরাবৃত্তি 
করেন নাই। মুসলমান ও ইহুদী বিজ্ঞানীদের নিকট হইতেও তিনি অনেক নূতন তথ্য সংগ্রহ 
ও সমাবেশ করিয়াছেন। তাঁহার রচনায় ও গ্রল্থাদতে আল্‌-ফারাব, ইবৃন্‌ দিনা, ইব্‌ন 
গেব্রিওল, মাইমোনাঁডস প্রমুখ মুসলমান ও ইহুদী পশ্ডিত ও দাশীনকগণের চিন্তাধারার 
প্রভাব সুস্পম্ট। তারপর তিনি প্রাচীন বিজ্ঞান ও দার্শনকদের মতবাদ 'নার্বচারে গ্রহণ ও 
আলোচনা করেন নাই; এইসব মত আলোচনা প্রসঙ্গে তানি যথেষ্ট মৌলিকতা ও স্বাধশন 
চিন্তার পরিচয় দিয়াছেন। তথাঁপ আযালবার্টের বহু রচনা নানা অসংলগ্নতা দোষে দূম্ট। 
[তিনি নানা নূতন তথ্যের ও তত্তের সমাবেশ কাঁরলেও অনেক সময় আলোচনার সামঞ্জস্য রক্ষা 
করিতে পারেন নাই, স্থানে স্থানে পরস্পরাবরোধী মন্তব্য প্রকাশ করিয়াছেন। এজন্য বিশব- 
কোষের মত তাঁহার বিপুল রচনা-সম্ভার কেবল সংগ্রহমা বাঁলয়া মনে হয়। অধ্যাপক সার্টন 
আযালবার্টের অনন্যসাধারণ অধ্যবসায়, বাঁদ্ধ ও অন্ভুত তৎপরতার ভূয়সী প্রশংসা করিয়াও 
তাঁহার বৈজ্ঞানিক প্রাতিভার যথেষ্ট সৃখ্যাঁতি করিতে পারেন নাই। প্রতিভা সাঁষ্ট করে। 
জগতে ইহা কোনপ্রকার অগ্রগাঁত সূচিত করে নাই, 
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তবে একথাও সত্য, ভ্রয়োদশ শতাব্দীর পণ্ডিতীঁয় পরিবেশে ও আবহাওয়ায় কাহারও পক্ষে 
নৃতন কিছুর সন্ধান দেওয়া সহজ ছিল না। িল্তাজগতে বহাদন নার্বকার ও সস্ত 
থাকবার পর হঠাৎ যখন চৈতন্য হইল, জ্ঞানার্জনের স্পৃহা বার্ধত হইল, তখনই ইউবোপায় 
পশ্ডিতগণ দেখিলেন প্রাচখন গ্রক জ্ঞান-বিজ্ঞানের ও সাম্প্রতিক আরব্য বিজ্ঞানের পরিপূর্ণ 
ভাণ্ডার তাঁহাদের জন্য উন্মন্ত। এই ভাণ্ডার ভাঙ্গাইতেই তাঁহারা তখন বাস্ত। তারপর 
নবাবিজ্কৃত আযারিষ্টটলের জ্বানৈম্বর্য। এই এশবর্ষের সাক্ষাৎ পাইয়া ল্যাটিন পশ্ডিতগণ অভিভূত 
হইয়া পাঁড়লেন। আরিষ্টটলকে বুঝিবার মত উচ্চ শিক্ষার সৌভাগ্য যাঁহার হইল তিনিই এই 


* 9717001, 17700920107, ০]. 2, [থা 11, 09985. 


২১৬ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


বিপুল এশবর্ষের স্বাদ গ্রহণে আত্মনিয়োগ করিলেন; এই এম্বর্যের রুট ও দৈন্য চোখে পাঁড়বার 
বা এই সম্বন্ধে নূতন দাঁ্টিভঙ্গীতে চল্তা করিবার মত অবস্থা তখন তাঁহার নহে । আযালবার্টাস 
ম্যাগনাসও আ্যারষ্টটলয় জ্ঞানৈম্বর্যের দ্বারা সম্পূর্ণ আঁভভূত হইয়াছিলেন। ল্যাটন কৃষ্টি 
ও সভ্যতার সাঁহত আরিষ্টটলীয় দর্শন ও বিজ্ঞানের সম্পূর্ণ সমন্বয় সাধন করাই ছিল তাঁহার 
জ্ান-চর্চার মূল উদ্দেশ্য। বস্তৃতঃ এই কার্যে, অন্ততঃ বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে, তাঁহার অবদানই 
সর্বশ্রেষ্ঠ। আারষ্টটলীয় দর্শনে সুপাণ্ডত মুসলমান বিজ্ঞানী ও দার্শানক ইব্‌ন্‌ রুসদ্‌ 
এম্লামিক সভ্যতার জন্য যাহা করিয়াছলেন আ্যালবার্ট ল্যাঁটন সভ্যতার জন্য সেইরূপ করেন। 

বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গাঁ ও পরাক্ষার গুর্ত্ব-উপলাব্ধ : বৈজ্ঞানিক গবেষণায় আযালবার্ট 
পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের গুরুত্ব বিশেষভাবে উপলাব্ধি করিয়াছলেন। এই উপলাব্ধ ও ইহার 
গুরুত্ব প্রচারের প্রধান কৃতিত্ব এীতিহাঁসকগণ সাধারণতঃ রজার বেকনকে দয়া থাকেন। 
বেকনকেই বলা হইয়া থাকে আধুনিক বৈজ্ঞানিক মনোভাব ও দ্টিভঙ্গীর প্রথম প্রবর্তক। 
গকন্তু বেকনের পূর্বে আালবারের রচনায় এই মনোভাবের নানা পরিচয় পাওয়া যায়। অবশ্য 
রবার্ট গ্রোসেটেস্ট সম্বন্ধেও এই উন্তি বহুলাংশে প্রযোজ্য। বাইবেলে বার্ণত মহাগ্রলয় যে 
ঈশ্বরের আঁভপ্রায়ে সংঘাটত হইয়াছিল এবং মহাপ্রলয়ের আর কোন কারণ অন্বেষণ যে বৃথা, 
প্রচলিত এই ধরনের বিশ্বাস সম্বন্ধে আযালবার্ট এক জায়গায় মন্তব্য কারয়াছেন যে, শেষ 
প্তি সব কিছুই ঈশ্বরের ইচ্ছায় সাঁধত হয় তাহা তান অস্বীকার করেন না বটে, কিন্তু 
প্রত্যেক প্রাকৃতিক ঘটনার পশ্চাতে ঈশ্বরের কার্যকলাপের একটি স্ানার্দস্ট প্রাকীতিক কারণ 
আছে। এইসব প্রাকঁতিক কারণ সম্বন্ধে বিচার-বিশ্লেষণ করিবার স্বাধীনতা প্রত্যেকেরই আছে। 
[তান বাঁলতেন, বস্তু সম্বন্ধে জানিতে হইলে কোন একটি সার্বজনীন মতবাদ হইতে সুরু 
না কাঁরয়া বাঁভন্ব বস্তুর গুণাগুণ পৃথক পৃথকভাবে পরাক্ষা ও পর্যবেক্ষণ করাই হইবে প্রকৃষ্ট 
উপায়। ইহা শুধু তাঁহার মুখের কথাই নহে, বৈজ্ঞানিক জশীবনে এই আদর্শ তান সর্বদা 
সম্মুখে রাখিয়াছেন। উীদ্ভদ্‌ ও প্রাণীদের 'বাঁচন্র স্বভাব ও ব্যবহার সম্বন্ধে তান নিজে ও 
ছাত্রদের সহযোগিতায় বহু পরীক্ষা সম্পাদন কাঁরয়াছেন। ফরাসী এীতহাঁসক পুশে" 
আযলবার্টাস ম্যাগনাস ও রজার বেকনকে সংযুস্তভাবে আধুনক পরাক্ষা-নির্ভর বিজ্ঞানের 
প্রাতষ্ঠাতা বলিয়া আভাঁহত করিয়াছেন। পুশে বিজ্ঞানের ইতিহাসকে তিনটি প্রধান যুগে 
ভাগ করেন--€১) গ্রীক বিজ্ঞান ও পর্যবেক্ষণের যূগ,_আ্যারষ্টটল ইহার প্রধান প্রাতভূ; 
(২) রোমক বিশবকোষের যুগ, ইহার প্রাতভূ স্লান; এবং (৩) মধ্যযুগ বা বৈজ্ঞানিক পরাক্ষার 
যুগ, ইহার প্রীতভূ হইলেন আ্যালবার্টাস ও বেকন। মধ্য্গকে বৈজ্ঞানিক পরীক্ষার যূগ 
বাঁলয়া আভাঁহত করার মধ্যে কিছুটা আতরঞ্জন থাকলেও পরবতর্শকালের বৈজ্ঞানিক পরণক্ষা 
ও পর্যবেক্ষণের আদর্শের প্রথম বনিয়াদ শ্রয়োদশ শতাব্দীর পাণ্ডতত্রয়ী,_গ্রোসেটেস্ট, আযলবার্টাস 
ও বেকন, যে রচনা কারয়াছিলেন তাহাতে সম্দেহ নাই। 

প্রাণিবিদযা : আযালবার্টাসের বৈজ্ঞানিক প্রাতভার পূর্ণ বিকাশ আমরা দোঁখ প্রার্ণাবদ্যায় 
ও উদ্ভিদৃবিদ্যায়। তিনি ছিলেন মধাযুগের সবশ্রেষ্ঠ প্রাাবদ ও উদ্ভদাবদ। থওফ্রেস- 
টাস থেএেঃ পত্র ৩৭৩-২৮৮) ও আ্যাম্দ্রিয়া সেসালাপনির (১৫১৯-১৬০৩) অল্তরবতর্শ দণর্ঘ 
আঠার শতাব্দীর মধ্যে আযালবার্টাসের সমকক্ষ প্রাাবদ্‌ ও উী্ভদ্বাবদের সাক্ষাৎ আমরা পাই 
না। তাঁহার প্রার্ণাবদ্যার অধিকাংশ তথ্য আরষ্টটল, ইব্‌্ন্‌ পিনা প্রমুখ পূর্ববতর প্রাণ- 
িদূদের গবেষণা হইতে গৃহশত হইলেও তান নিজেও এই সম্বন্ধে অনেক মোঁলক গবেষণা 
ও পর্যবেক্ষণ কাঁরয়াছেন। দানিয়ূব নদীর উপত্যকা-অগ্তলের এবং কেলোন, ঘ্রেভ্স- হল্যান্ড, 
্রাবান্ট ও ইতালণর 'বাভাব স্থানের প্রাণীদের জাবন-বৃত্তাম্ত ও নানা 'বাঁচন্র ব্যবহার তিনি 
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আ্যালবার্টাস ম্যাগনাস ২১৭ 


দীর্ঘকাল পর্যবেক্ষণ করেন। উত্তর সাগরের সামযীদুক প্রাণী সম্বষ্ধেও তাঁহার গবেষণা 
উল্লেখযোগ্য । শীতপ্রধান উত্তরাণ্চলের জন্তু-জানোয়ার, [তাঁম ও সন্ধৃঘোটক শিকার, অশ্ব 
ও বাজপাখনর নানা রোগ ইত্যাঁদ বিষয়ে তাঁহার আলোচনা বশেষ তথ্যপূর্ণ। প্রাণীবিশেষ 
সম্বন্ধে প্রচালত নানা ভ্রান্ত ধারণা, যেমন পৌঁলকান পাখী নিজ রক্তের দ্বারা শাবকের প্যান্ট 
সাধন কাঁরয়া থাকে, 'গিরাঁগাঁট বা সালামান্ডার আগুনে পোড়ে না, এক প্রকার রাজহংস 
(1১21719010 €০০১৫) গাছে জন্মায় ইত্যাদ, তান শোধরাইবার চেষ্টা করেন। মাঁত্তকাগভে 
প্রাণদেহাবশেষ যে জীবাশ্মে রূপান্তারত হয়, ইবৃন্‌ সিনার এই মতে 'তাঁন আস্থাবান ছিলেন। 
আবার বহু ক্ষেত্রে তান প্রাণীবদদের পুরাতন ভুল অপাঁরবার্ততভাবেই আলোচনা করিয়া 
গিয়াছেন, যেমন বাদুড় পক্ষীশ্রেণীভুন্ত, তাম একপ্রকার মৎস্য ইত্যাঁদ। 


হাংপ্শ্ড আলান্টয়েস 


১ 
২৫ 
ু 
টু 


৩৩। পক্ষী ও মৎস্যের ভ্রণ; ৫১) পক্ষীর ভ্রুণ, (২) মৎস্যের ভ্রণ--প্রাথ্থামক অবস্থা, 
(৩) মৎস্যের ্রণ-পাঁরণত অবস্থা । 





জশীবাবিদ্যায় তাঁহার কিরূপ উৎসাহ ছিল এবং নানা জটিল বিষয় তান কিরূপ বিশদ- 
ভাবে পরাক্ষা ও আলোচনা কাঁরয়াছেন, তাহার এক নমুনাদ্বরূপ অধ্যাপক 'সিঞ্গার আযালবার্টাস 
কর্তৃক বার্ণত পক্ষণীডম্ব ও মংস্যাডম্বের পার্থকোর কথা উল্লেখ কাঁরয়াছেন।* 49৫ 
01777710111)5-এর এক জায়গায় আযালবার্টাস 'লীখিয়াছেন, 


“পক্ষীডদ্ব ও মংসাডিদ্বের বিকাশ ও পাঁরণাঁত-পদ্ধাতর মধ্যে প্রধান প্রভেদ এই যে, হৃৎপিণ্ড 
হইতে প্রসারিত দুইটি মহাশিরার মধ্যে একাটির আস্তিত্ব মাছের ডিমে পাওয়া যায় না; কিন্তু পাখার 
ডিমে দুইটি মহাশরাই বর্তমান। পাখীর বেলায় একটি মহাঁশিরা হেপিশ্ড হইতে) ডমের বাঁহরাবরণ 
পর্যন্ত প্রসারত থাকে_এই ?শরার মারফত বাহর্বতর্শ অংশে র্-সপ্ঠারণ হয় বাঁলয়া কেহ কেহ ইহাকে 
ভুল কাঁরয়া 'নাভেল' শিরা (709%6] ৮613) বাঁলয়াছেন; মাছে এই নাভেল শরাটি থাকে না। কিন্তু 
যে মহাঁশিরাটি কুসৃমস্থলশ আঁভমূথে প্রসারত এবং যাহার সাহায্যে রন্ত চলাচলের ফলে ভ্রাণের পণান্ট 
ও বৃদ্ধি ঘটে তাহা অবশ্য পাখী ও মাছ উভয়ের [ডমেই থাকে। পাখীর মত মাছের বেলাতেও হ.ধাপপ্ড 
হইতে প্রথমে মস্তিষ্ক ও চক্ষু পর্ধন্ত কতকগযাল নালণ প্রসারিত; ইহার ফলে দেহের উপরের অংশের 
বৃদ্ধি সর্বাগ্রে সাঁধত হয়। মাছের ছানা বড় হইবার সঞ্চে সঙ্গে কুসৃমস্থলশীটিও ক্রমশঃ সঙ্কুচিত 
হইতে থাকে এবং শেষ পর্যন্ত মাছের দেহের সঙ্গে বিলীন হইয়া বায়। বৃদ্ধর পারণত অবস্থায় 
হৃষাপপ্ডের স্পন্দন উদরে ও উদরের নিন্নদেশে সপ্যারত হইয়া সেইসব অংশকে ক্রমে সঙ্ীবিত কারিয়া 


তুলে 
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২১৮ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


ডিম্বের আভ্যন্তরীণ গঠন-বৈচিন্র্য সম্পর্কে আধুনিক জ্ঞান হইতে আমরা জানি যে, পক্ষা 
ও স্তন্যপায়শ প্রাণীর ক্ষেত্রে কুসুমস্থলশী ছাড়া বিল্লাময় একটি ক্ষদ্্র স্থলী থাকে; এই 
স্থলশীটর নাম 'আলাপ্টয়েস, (21191)015)। হৃংপিন্ড হইতে সম্পূর্ণ পৃথকভাবে এই 
'আলাশ্টয়েসে' রন্তু সরবরাহ হইয়া থাকে। মংস্যাঁডম্বে একমান্র কুসুমস্থলী ছাড়া আর কোন 
স্থলী বা 'আলাণ্টয়েস থাকে না। আযালবার্টাস সম্ভবতঃ এই প্রভেদের কথাই উল্লেখ 
করিয়াছলেন। 

উদ্ভিদৃবিদ্যা : আযালবার্টাসের 0% 410115 গ্রল্থাট মধ্যযুগের উদ্ভদাবদ্যার সর্বশ্রেষ্ঠ 
গ্রন্থ বাঁলয়া বিবেচিত হইয়া থাকে । উদ্ভদবিদ্যায় তান ছিলেন থওফ্রেসটাসপল্থী। উীদ্ভদের 
অঞ্গাসংস্থান (17010910108) সম্পর্কে তাঁহার বহু পর্যবেক্ষণ ও আলোচনা মৌলিক । দ্রাক্ষা- 
লতার ক্ষেত্রে স্থানে স্থানে দ্রাক্ষাগুচ্ছের পারবর্তে যে আকর্ষ (6০00111) দেখা যায় তাহা লক্ষ্য 
কাঁরয়া 'তাঁন মন্তব্য করেন, আকর্ষ দ্রাক্ষার অপারণত পূর্বাবস্থা। শাখাকণ্টক (00010) 
ও গান্রকণ্টকের ([101163) প্রভেদ তান সাঠিকভাবে নির্ণয় করেন। উদ্ভিদের অঙ্ঞাসংস্থান- 
বৌচিত্য সম্বন্ধে তাঁহার এক অদ্ভুত অন্তদর্ণান্ট ছিল এবং এই বিষয়ে খুব কম উী্ভদ্যাবজ্ঞানীই 
তাঁহাকে আতিক্রম কারতে পাঁরয়াছেন। 





. ৩৪1 আযালবার্টাসের বর্ণনা অবলম্বনে অঞ্কিত কমলালেবুর পাতা । 


গণিত ও জ্যোতিষ : পিথাগোরীয় পাটীগাঁণতে আযালবার্টাসের ভিছুটা উৎসাহ ছিল, কিন্তু 
তাই বাঁলয়া তান গাঁণতজ্ঞ ছিলেন না। গাঁণত অপেক্ষা জ্যোতিষে 'তাঁন আঁধকতর পারদশঞ 
ছিলেন। . ১২৪০ খ-নজ্টাব্দে তান এক ধূমকেতু পর্যবেক্ষণ করেন। মূুসালম জ্যোতার্বদ 
আলীবন্রাজর জ্যোতিষ তানি অধায়ন করেন এবং ইউরোপে তাঁহার জ্যোঁতিষীয় মতবাদ প্রচার 
কাঁরতেও যথেম্ট সাহায্য করেন। তবে 'তাঁন টলেমীর জ্যোতিষীয় মতবাদের, বিশেষতঃ তাঁহার 
ব্রহমাপ্ড পারকজ্পনারই পক্ষপাতী ছিলেন বেশণ। 

কিমিয়া, ভূবিদ্যা ও মাশিকবিদ্যা : 41) 77716121885 গ্রন্থে আযলবাটটাস িমিয়া 
সম্বন্ধে কয়েকটি অধ্যায় যোজনা করিয়াছেন। ফট'কারি, হিরাকস, আসেশনক প্রভাতি রাসায়ানক 
দ্ুবোর বর্ণনা এই গ্রন্থে পাওয়া ষায়। 'কাময়াবদদের তথাকাঁথত কৌশল বা চাত্রর কথা 
[তানি জানিতেন এবং এই বিদ্যার প্রাত তিনি কোন 'দনই শ্রদ্ধাবান 'ছলেন না। 'কাময়াবদদের 
দ্বারা উৎপন্ন একপ্রকার স্বর্ণের উপর পরীক্ষা কাঁরয়া তিনি দেখান ষে, ছয় সাতবার আগুনে 
এই ক্রিম স্বর্ণকে পোড়াইলে ইহা একেবারে প্দাঁড়য়া ছাই হইয়া যায়; কিন্তু খাঁটশ সোনা 
এইর্‌প হয় না। ধাতু-রূপান্তরের সম্ভাবনা তিনি একেবারে অস্বীকার করিতেন না বটে, কি্তু 
কৃতিম উপায়ে রূপান্তারত ধাতু গুণাঙগণের দিক হইতে যে আসল ধাতু অপেক্ষা সর্বপ্রকারে 
ধনকৃষ্ট, ইহাই ছিল তাঁহার আভমত। 796 ৫107:£758 নামক আর একটি গ্রন্থে গাঁলত কস্টিব 
_সোডার প্রস্তুত-প্রণালী ও গুণাগুণ 'লাপবদ্ধ কারয়াছেন; তবে এই প্স্তক যথার্থই তাঁহার 
রচিত কিনা সে সম্যন্ধে সচ্দেহ আছে। আযালবার্াসের বহু পূর্বে কস্টিক আ্যলকোলি বা তাঁক্ষ!- 
ক্ষারের কথা উল্লেখ করেন জাবর বা গেষের। 


বঞ্জার বেকন ২৯৯ 


16 72270161105 গ্রন্থে ভাঁবদ্যা ও মাঁণকবিদ্যা সম্বন্ধেও অনেক আলোচনা আছে। 
[তান প্রায় ৯৫ট মূল্যবান মাণক ও খাঁনজের বর্ণনা 'লাঁপবদ্ধ করেন। এইসব মাঁণক ও 
খঁনজের অনেক কথা মার্বোড, টমাস অব কান্টিম্প্রে প্রমুখ পূর্ববরতাঁ পাণ্ডতদের রচনা হইতে 
গৃহীত হইলেও আযালবার্টাস নিজেও খাঁনজ সম্বন্ধে কিছু ছু গবেষণা ও পর্যবেক্ষণ করেন। 
সমদ্রের গাঁতি, ভূমিক্ষয়, পর্বত-সৃষ্টি প্রভীত বিষয় ভূঁবিদ্যা সংক্রান্ত অধ্যায়গীলতে আলোচিত 
হইয়াছে। তাঁহার মতে ভূপৃন্ঠের এজাতীয় পাঁরবর্তনের কারণ আকাঁস্মক এবং ইহা প্রধানতঃ 
অগ্নাংপাতের দ্বারা সংঘাঁটত হইয়া থাকে। এইসব পাঁরবর্তনের পশ্চাতে ভূপ্ঠের জল- 
ভাগেরও যে এক বিশেষ অংশ আছে, তাহার উপর তিনি কোন গুরুত্ব আরোপ করেন নাই। 
আযারষ্টটল, থিওফ্রেস্টাস, ওভিড, ইবৃন্‌ দিনা ও অন্যান্য প্রাচীন পণ্ডিতদের মতবাদই তিনি 
প্রকারান্তরে আলোচনা কাঁরয়াছেন। 

বাভন্ন শাস্ম্ে, বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিভাগে আযালবার্টাসের প্রাতভার ও পাণ্ডিত্যের ইহাই 
সখাক্ষপ্ত পরিচয়। তাঁহার এরূপ আশ্চর্য প্রতিভা ও পাণ্ডিত্য সম্বন্ধে একটি গল্প প্রচলিত 
আছে। বাল্যাবস্থায় তিনি নাক আঁতিশয় 'নর্বোধ ছিলেন; লেখাপড়া বা কোনর্‌প মস্তি্ক- 
চালনার ধার 'দয়াও তিনি যাইতেন না। কিন্তু বাল্যকাল হইতেই ঈশ্বরে তাঁহার অগাধ ভক্তি 
ও বিশ্বাস জাল্ময়াছিল। তাঁহার এরুপ ধর্মভাবে প্রসন্না হইয়া একাদন রান্রিকালে কুমার 
মেরী তাঁহাকে দেখা দেন এবং দর্শন অথবা ধর্মতত্ব এই দুইএর কোন বিষয়ে তান অসাধারণ 
ব্যংপান্তর আধকারী হইতে ইচ্ছা করেন তাহা জিজ্ঞাসা করেন। আযালবার্টাস দর্শনশাস্তে যশস্বী 
হইবার বাসনা প্রকাশ কারিলে কুমারণ মেরী তাঁহাকে সেই বরদানই কাঁরলেন বটে, কিন্তু ধর্মতত্ত 
নির্বাচন না কারবার জন্য মনে মনে ক্ষু্ন ও বিরন্ত হইয়া বরদান প্রসঙ্গে ইহাও বাঁললেন যে, 
জীবনের শেষ দশায় উপনীত হইয়া আযালবার্টাস আবার তাঁহার বাল্যকালের নির্বোধ অবস্থা 
প্রাপ্ত হইবেন। মৃত্যুর তিন বংসর পূর্বে আযালবার্টাস শিষ্যবর্গের সম্মুখে সত্যসতাই একাদন 
বিম্ড় ও হতব্দাম্ধ হইয়া পড়েন এবং আর কখনও পূর্বেকার বাদ্ধ ও ধাশান্ত 'ফারয়া পান 
নাই।* 


৮:৪। রজার বেকন (১২১৪-৯২) 


বিজ্ঞানের ইতিহাসে ফ্রাল্সিস্কান রজার বেকনের চাঁরত্র যেমন গুরুত্বপূর্ণ, নানাঁদক দয়া 
ইহা আবার তেমনই কুহোলকাপূর্ণ ও বতক্মূলক। কালো ম্যাঁজক, 'কীময়া, ফাঁলত জ্যোতিষ, 
ভাগ্যগণনা প্রভীতি নানা অবৈজ্ঞাঁনক ও আধা-বৈজ্ঞানিক 'বষয়ের অন্যতম পৃচ্তপোষক হসাবে 
তাঁহার যেমন দুর্নাম আছে, আধ্ুনক কালের বৈজ্ঞানক পম্ধৃতির প্রথম পথপ্রদর্শক, বৈজ্ঞানিক 
মনোভাবের প্রধান উদ্গাতা ও পণ্ডিতীয় মনোভাবের প্রথম তীর 'বরুদ্ধ সমালোচক 'হসাবেও 
বিজ্ঞানের হীতহাসে তাঁহার একটি অক্ষয় আসন সংপ্রাতাষ্ঠত আছে। 

বেকন ছিলেন স্বপ্নাবলাসী দ্রষ্টা। উচ্চাঙ্গের কোন বৈজ্ঞানিক আবম্কার সম্পাদন না 
কারলেও 'তিনি সে কালের দৃষ্টিতে অদ্ভূত যেসব বৈজ্ঞানিক সম্ভাবনার কথা কঙ্পনা করিয়া- 
ছিলেন, পরবতর্ণকালে তাহা সত্যে পাঁরণত হইয়াঁছল। তাঁহার দড় বিশ্বাস ছিল, এককালে 
মানুষ সমূদ্রগামী নৌকা হইতে হালের পাট তুলিয়া দয়া তৎপরিবর্তে যল্চালিত দ্ু[তগামশ 
বৃহদাকার অর্ণবপোত প্রবর্তন করিতে পারিবে, পশুর বদলে যন্মপ্রয়োগের দ্বারা অবিশ্বাস্য বেগে 
যানবাহন চালাইতে পারিবে, পাখখীর মত কৃত্রিম পক্ষযুস্ত একপ্রকার যাঁন্ক উড়োজাহাজে আকাশে 
অবলালাক্রমে বিচরণে সমর্থ হইবে, সমদদ্রপথে ভূপ্রদাক্ষিণ তাহার পক্ষে সম্ভবপর হইবে, ইত্যাঁদ ! 
বেকনের এইসব বিশ্বাস মিথ্যা প্রাতপন্ন হয় নাই। তাঁহার কালে বাতুলের প্রলাপ বাঁলয়া লোকে 
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২২০ (বিজ্ঞানের ইতিহার্স 


এমন কি প্রাতগ্ঠাবান বিজ্ঞানীরা পযন্ত হাসিয়া উড়াইয়া দিলেও কালসহকারে এই জাতীয় 
ভীব্যদ্বাীর আঁধকাংশই সত্য হইয়াছল। 

বেকনের পূর্ববতর্ঁ, তাঁহার সমসামায়ক বা অব্যবাহত পরবতা বিজ্ঞানীদের বিজ্ঞান-সাধনার 
চরম লক্ষ্য ছল-_সমগ্র জ্ঞানের মধ্যে এক অভেদ্য একতার সন্ধান করা। এই একতার সন্ধান 
কাঁরতে 'গয়া 'বিজ্ঞানীকে শেষ পযন্ত যান্তবাদ, প্রজ্ঞা ও দর্শনের আশ্রয় গ্রহণ কাঁরতে হইয়াছে। 
জ্ঞানের এই অন্তানশহত একতার প্রশ্ন বেকনকে কম বিব্রত করে নাই। কিন্তু 'তানই প্রথম 
হৃদয়জ্ঞম করেন যে, এই একতার সন্ধানে ছুটিয়া হয়রান হইবার পরিবর্তে বিজ্ঞানী, দার্শানক 
ও ধর্মতত্বজ্দের উচিত প্রথমে পরাক্ষা ও পর্যবেক্ষণের দ্বারা জ্ঞানের ক্ষেত্রকে বিস্তৃত করা, 
জ্ঞানের ভীত্তকে সুদঢ় করা। তথ্যের সাহত সম্যকরূপে পারচিত হইবার সুযোগ না ঘঁটিলে 
এবং যথোপয্দ্্ত পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের দ্বারা এই তথ্যের অভ্রান্ততা নির্ণয় কারতে না পারিলে 
জ্ঞানের সত্যকার মূল্য নিরূপণ যে সম্ভবপর নয়, ইহা বেকন সুস্পন্টর্পে প্রথম অনুধাবন 
করেন। তান আরও অনুভব করেন যে, পরণক্ষা ও পর্যবেক্ষণের সাহায্যে বৈজ্ঞাঁনক তথ্যের 
অদ্রান্ততা নির্ণয়ই যথেম্ট নহে, বিজ্ঞানের অগ্রগাঁতির জন্য প্রয়োজন গাঁণতের প্রয়োগ । গাঁণতের 
প্রয়োগ ব্যতিরেকে প্রাকৃতিক বিজ্ঞানের অগ্রগতি একরূপ অসম্ভব। এই মহাসত্য উপলাব্ধ 
হইতেই আধুনিক বিজ্ঞানের জল্ম। তাই আধুনিক বৈজ্ঞানিক যুগের অগ্রদূত হিসাবে বেকনের 
দাবী স্বীকার কারবার পক্ষে যথেষ্ট যাস্ত আছে। 

বেকন বিজ্ঞানকে শুধু জ্ঞান ও দর্শনের এক বিশেষ শাখা হিসাবে দেখেন নাই। মানুষের 
প্রয়োজনের দিক হইতেও বিজ্ঞানকে তিনি বিচার কারবার চেষ্টা কারয়াছিলেন। ০01)%$ 
17141165 ও (91)85 ৫711)7 গ্রল্থদ্বয়ে তিনি বারংবার বিজ্ঞানের প্রয়োজনীয়তার কথা উল্লেখ 
কারয়াছেন। ইহাও এক অতি আভনব দৃষ্টিভঙ্গী । সপ্তদশ শতাব্দীতে ফ্রান্সিস বেকন 
সুসংবদ্ধভাবে জোরালো ভাষায় বিজ্ঞানের এই প্রয়োজনীয়তাবাদেরই জয়গান কারয়াছিলেন। 
কিন্তু ইউরোপীয় রেণেশাঁসের আঁভজ্ঞতার পর সপ্তদশ শতাব্দীতে ফ্রান্সিস বেকনের পক্ষে 
বিজ্ঞানকে যে দাম্টকোণ হইতে বচার করা সহজ হইয়াছিল, ব্রয়োদশ শতাব্দীতে সেই দৃষ্টিকোণ 
হইতে বিজ্ঞানের তাৎপর্য হূদয়ঙ্গম করা রজার বেকনের পক্ষে আদৌ সহজ ছিল না। রজার 
বেকনের চিন্তাধারার মৌিকতার ইহা এক অকাট্য প্রমাণ। এই ভাবে বিচার কারবার ফলে 
বিজ্ঞান, শুধু বিজ্ঞান কেন সমগ্র দর্শন ও শিক্ষা-ব্যবস্থা, তাঁহার দাঁষ্টতে এক নূতন তাৎপর্য 
ও অর্থ লাভ কারয়াছিল। 

কিন্তু সমসামায়ক কাল বেকনের প্রাতিভা নিরূপণ কাঁরতে পারে নাই। আযালবার্টাস ম্যাগ- 
নাস ও সেন্ট টমাস আ্যাকুইনাসের সৃনাম ও জনাপ্রয়তার চাপে বেকনের প্রতিভা অনেকটা ঢাকা 
পাঁড়য়াছিল। ইহার জন্য বেকনের কলহাপ্রয় স্বভাবও বড় কম দায়ী নহে। তিনি বির্দ্ধ 
সমালোচনা সহ্য কারতে পারতেন না এবং আ্যালবার্টাস ও জ্যাকুইনাসের সাফল্যে রখখীতমত 
ঈর্ষা বোধ করিতেন। অবশ্য দার্শনিক হিসাবে আ্যাকুইনাসের প্রাসাদ্ধি ছিল বেকনের অপেক্ষা 
অনেক বেশী এবং তাঁহার রচনাও ছিল অনেক বেশী সুসংহত ও প্রণালশবদ্ধ। বেকনের রচনায় 
এই প্রণালশ ও শৃঙ্খলার একান্ত অভাব; ইহা অসংলগ্ন ও স্থানে স্থানে আতশয়োন্তিতে দুম্ট। 
কিন্তু বিজ্ঞান হিসাবে তিনি ছিলেন আ্যাকুইনাস অপেক্ষা বড় এবং সম্ভবতঃ আযলবার্টাস 
ম্যাগনাসের সমকক্ষ । বৈজ্ঞানিক জ্ঞানের দিক হইতে তানি আযালবার্টাসকে আঁতক্রম কাঁরয়াছিলেন 
কিনা তাহাতে সন্দেহ আছে। প্রাণী ও জীবাবদ্যায় আলবার্টাস বেকনকে অনেক পশ্চাতে 
ফেলিয়াছিলেন; তেমান আবার পদার্থাবজ্ঞানে ও গাঁণতে বেকন ছিলেন অনেক বেশশ সৃপশ্ডিত। 
উভয়ের জ্ঞানের পাঁরাঁধ ও বিস্তৃতি সম্বন্ধে যত মতদ্বৈধই থাকুক না কেন বেকনের প্রাতভা ও 
স্বকীয়তার শ্রেষ্ঠত্ব অনস্বশকার্ষ। 

. রজার বেকনের মধ্যে আধুনিক বৈজ্ঞানিক মনোভাবের প্রকাশ দেখিয়া আমরা যেমন বিস্মিত 
হই, কালো ম্যাজিক, কিমিয়া, ফাঁলত জ্যোতিষ প্রভাতি ব্যাপারে তাঁহার সৃদঢ় বিশ্বাস ও সমর্থন 


রজার বেকন ২২১ 


তেমান অদ্ভূত ঠেকে । মধ্যযুগের নানা রচনায় যাদুকর ও কাময়াবশারদ হিসাবে আমরা 
বেকনের উল্লেখ পাই। ১৫৯২ খাস্টাব্দে রচিত রবার্ট গ্রীণের নাটকে ($30)109141016 
1725107০112 13৫091) 07, 1016) 7৫9) এক উদ্ভট ও কুশলী যাদৃকর 
[হসাবে তাঁহার চাঁরন্র চিন্রত হইয়াছে। ১৬২৫ খাীম্টাব্দে নোদে বেকনের বৈজ্ঞানিক প্রাতভার 
কথা উল্লেখ কাঁরয়া সর্বপ্রথম তাঁহাকে এক প্রাতভাবান বিজ্ঞানী হিসাবে দেখাইবার চেষ্টা করেন।* 
১৭৩৩ খুখন্টাব্দে জেব বেকনের বিখ্যাত গ্রন্থ ০0145 715)5-এর এক সম্পূর্ণ সংস্করণ 
প্রকাশ কাঁরলে তাঁহার বৈজ্ঞানিক খ্যাতি চতুর্দিকে ছড়াইয়া পড়ে। উনাবিংশ শতাব্দীতে ব্রুয়ার, 
'ব্রজেস প্রমূখ পণ্ডিতগণ বেকন সম্বন্ধে গবেষণা ও তাহার গ্রল্থগহাল পুনমাদ্রত কারয়া যে 
সকল তথ্য প্রকাশ করেন তাহাতে ব্লয়োদশ শতাব্দীর এই 'বাঁশষ্ট ফ্রান্সস্কান পাঁণ্ডিতের আশ্চর্য 
বৈজ্ঞানক প্রাতভা সম্বন্ধে সমস্ত সংশয় দূরীভূত হইয়াছে । 


সংক্ষিপ্ত জখবনগ : ইংল্যান্ডে সমার্সেটের অন্তর্গত ইলচেস্টারে বেকনের জন্ম হয় ১২১৪ 
খস্টাব্দে। অক্সফোর্ড বিশ্বাবদ্যালয় হইতে তান সাহত্য ও দর্শনশাস্ত্রে এম-এ ডিগ্রী লাভ 
করেন। এইখানে তিনি খ্যাতনামা শিক্ষক ও পাঁণ্ডত রবার্ট গ্রোসেটেস্ট ও আডাম মারের 
ভাবধারা ও রটনাবলণর দ্বারা িশেষভাবে প্রভাবিত হন। অক্সফোর্ডের শিক্ষা সমাপনান্তে তিনি 
প্যারধ বিশ্বাবদ্যালয় কর্তৃক আযারিষ্টটল সম্বন্ধে ধারাবাহিকভাবে বন্তৃতা দবার জন্য আহত 
হইয়া প্যারঁ গমন করেন আনুমানিক ১২৪০ খাষ্টাব্দে। প্রায় দশ বৎসর প্যারীতে, ইতালীতে 
ও ইউরোপের নানাস্থানে কাটাইবার পর ১২৫০ খনীষ্টাব্দের অনুরূপ সময়ে অক্সফেডে' 
প্রত্যাবর্তন কাঁরয়া তিনি স্থায়ীভাবে অধ্যাপনার কার্যে 'নযাস্ত হন। ইউরোপে অবস্থানকালে 
তাঁহার তৎপরতার কথা ?বশদভাবে জানা না থাকিলেও প্রধানতঃ অধ্যাপনা, অধ্যয়ন ও জ্ঞান-চর্চার 
কাজেই তাঁহার এই দণর্ঘ প্রবাস যে আতিবাহিত হইয়াঁছল তাহাতে সন্দেহ নাই। এই সময়ে তান 
1:17:51012 46. ৫৫০100)111085 56160185)  0%৫5620)05 17614120619 (188 
21765/0101181/ 121195105 4)14 41611)/1)3205, 9616 496 1)101105 0154 11৫ 49৫ 
০405 প্রভৃতি কয়েকটি গ্রন্থ রচনা করেন। প্রথমোস্ত গ্রন্থাট (£1)25912) তান মহামান্য 
পোপ চতুর্থ ইনোসেন্টকে উপহার দেন ১২৪৩ খনীস্টাব্দে। 

অক্সফোর্ডে অধ্যাপনার কার্যে 'তাঁন বিশেষ সাফল্য অর্জন করেন। অক্সফোর্ডে তখন 
ফ্লান্সসূকান সম্প্রদায়ভুন্ত পণ্ডিতদের বিশেষ প্রাধান্য। অল্প কয়েক বংসরের মধ্যেই ফ্রাল্সস্‌ 
কানদের প্রভাবে বেকন তাহাদের দলভুস্ত হন এবং সরল অনাড়ম্বর জীবন যাপন কাঁরয়া জীবনের 
আঁধিকাংশ সময় বিজ্ঞান-চর্চায় আঁতবাহত কারবার ব্রত গ্রহণ করেন। বেকনের জন্ম হইয়াছল 
সম্ভ্রান্ত ধনী বংশে; কিন্তু গিদেশ ভ্রমণে এবং গ্রল্থাঁদ সংগ্রহ ও বিজ্ঞান-চর্চার ব্যয় সঙ্কুলান 
কাঁরতেই তাঁহার সমস্ত সম্পীস্ত নিঃশেষ হইয়া যায়। যাহা হউক, ফ্রান্সিস্কান সম্প্রদায়ভুস্ত 
হওয়া তাঁহার পক্ষে শেষ পর্যন্ত শুভ হয় নাই। তাঁহার বৈজ্ঞানক মতবাদ ও কার্যকলাপ আঁচরে 
ফ্রান্সিসূকান প্রধানদের অসন্তোষ উদ্রেক করে। বিরুদ্ধ সমালোচনায় অসাঁহফ-তা-প্রকাশ, 
[ভিন্ন মতাবলম্বীদের তণব্র ভাষায় 'নন্দাবাদ ও কলহাপ্রিয় স্বভাবের জন্য 'তাঁন ফ্রাল্সিসকানদের 
অপ্র্গীতভাজন হইয়া পড়েন। তারপর আর একটি ব্যাপারেও বেকনের জ্ঞান-চ্চা বিশেষভাবে 
ব্যাহত হইয়াছল। ১২৫৪ খুস্টাব্দে জিরার্ড নামে এক ফ্রান্সিসকান কর্তৃক রাঁচিত 
1,061 £771100701072?15 2৫. 2961126127272 261677767 শাণর্ধক গ্রন্থট বাজেয়াপ্ত 
কাঁরয়া সম্প্রদায়তুন্ত প্রত্যেক সভ্যের উপর ফ্রান্সিস্কান কর্তৃপক্ষ এই মর্মে এক আদেশ জারি 
করে যে, কোন গ্রল্থ বা রচনা প্রকাশের পূর্বে প্রত্যেক সভ্যকে কতৃপক্ষের অনদমোদন লাভ 


* 0219116] টৈর506, 44190919026 191 6০9%$ 165218774৫5 76750770665 7111 07 
61৫ 10115567762 $01410077252 016 71206, 77115, 16023. 

1015 71175, ০01160. 1)0 521706] 0010) (19119 ৮০], [.0100017, 17937 
1) ]01য7 [রা 1070565, 00০10, 1897). 


২২২ [বজ্ঞানের ইতহাগ 


কারতে হইবে। এই আদেশ বলবং হওয়ায় বেকন মহা অসুবিধায় পাঁড়য়া যান। অতঃপর 
তাঁহার পক্ষে কিছু প্রকাশ করা কঠিন হইয়া পড়ে। প্রায় ১২ বংসর তানি কোন গ্রন্থ 'লাখবার 
বা প্রকাশ কারবার উৎসাহ প্রকাশ করেন নাই। 


১২৬৬ খশষ্টাব্দে বেকন নিজের বৈজ্ঞাঁনক মত ও বিশ্বাস গ্রল্থাকারে 'লাঁখবার ও প্রকাশ 
কারবার এক আশাতীত সুযোগ লাভ করেন। এঁ বংসর গি দ্য ফুক বা পোপ চতুর্থ ক্রিমেন্ট 
বেকনের রচনাবলী পাঠ কারবার আগ্রহ প্রকাশ কাঁরয়া তাহাকে এক পন্ত 'লিখেন। ফ্রান্সে 
অবস্থানকালে 'গি দ্য ফূকের সাহত বেকনের পাঁরচয় হইয়াছিল এবং সম্ভবতঃ সেই সময় বেকনের 
রচনার ও বৈজ্ঞানিক ভাবধারার সাহত ফুকের কিছু পাঁরচয় ঘাঁটয়া থাঁকবে। ফূক ১২৬৫ 
খুশজ্টাব্দে পোপের পদে আভাষস্ত হন এবং পর বংসরই বেকনের সমগ্র রচনার সাঁহত পাঁরাঁচত 
হইবার ইচ্ছা প্রকাশ করেন। বলা বাহ:ল্য, এক নগণ্য ফ্রান্সিস্কান পাদরীর পক্ষে ইহা এক 
সুবর্ণ সুযোগ; বেকন ইহার পাঁরপূর্ণ সদ্ব্যবহার করিতে হত্ের ভ্রুটী করেন নাই। পোপের 
অনুরোধের বহু পূর্ব হইতেই তান ০9171)6171027 11109501180 নামে এক বিরাট 
বিশ্বকোষ রচনায় প্রবৃত্ত হইয়াছলেন। এই গ্রন্থের পারকল্পনাও তাঁহার দীর্ঘকালব্যাপী চিন্তার 
ফল। তিনি চারাট বৃহৎ বৃহৎ খন্ডে ব্যাকরণ ও ন্যায় শাস্ত্র (১ম খণ্ড), গণিত (২য় খন্ড), 
পদার্থাবদ্যা (৩য় খণ্ড), আধাবদ্যা ও নখীত-বিজ্ঞান এের৫থ খণ্ড) এই ছয়াট বিষয় আলোচনা 
কারবার সিদ্ধান্ত করিয়াছলেন। তবে ১২৬৬ খীজ্টাব্দের পূর্বে এই বিশ্বকোষের আঁত 
সামান্য অংশই তিনি 'লাখয়া উঠিতে পারিয়াছলেন। পোপের নিরেশি পাইলে তান দৌখলেন 
যে, এত অক্প সময়ের মধ্যে তাঁহার পক্ষে পাঁরকঙ্গিত 'ি*বকোষ সম্পূর্ণ করা সম্ভবপর 
হইবে না। তিনি বিশ্বকোষের পাঁরবর্তে 01%5 74175, 01%5 7781)85, 01১85 
£0417/7) ও 496 7//11611162120176 560/6117) নামে চারা গ্রন্থ পোপের নিকট 
প্রেরণ করেন ১২৬৮ খীন্টাব্দে। দুর্ভাগ্যক্রমে বেকনের গ্রন্থ পাইবার কয়েক মাসের মধ্যেই 
ফএকের মততযু হয়। 


বেকনের প্রাত পোপের এই অনগ্রহে ফ্রান্সিস্কান প্রধানরা তাঁহার প্রাত মনে মনে বিশেষ 
রুষ্ট হইয়াছিল। এমানতেই বেকনকে তাহারা দৌঁখতে পারত না; তাহার উপর উপর- 
ওয়ালাদের 'িষ্গাইয়া বেকনের স্বয়ং পোপের এইরূপ অনগগ্রহভাজন হইবার ব্যাপারে প্রধানরা 
অপমানিত বোধ করিল। ফ.কের মৃত্যু হইলে এই অপমানের প্রাতশোধ গ্রহণে তাহারা বদ্ধ- 
পাঁরকর হয়। প্রথমে আঁভনব মতবাদের অধ্যাপনা ও প্রচার নাষদ্ধ কাঁরয়া তাঁহার উপর এক 
আদেশ জারি করা হয়। ইহাতেও সন্তুষ্ট না হইয়া ফ্রান্িসূক। (বলা নানারূপ উদ্ভট ও আজগুবশ 
মত পোষণ করবার এক আঁভিযোগ তাঁহার বিরুদ্ধে আনয়ন ব র। প্যারীতে এই আভযোগের 
শুনানি হইয়াছিল এবং বেকন অপরাধী সাব্যস্ত হইয়া কারাবা সর আদেশ লাভ করেন ১২৭৮ 
খুশম্টাব্দে। ১২৯২ খশম্টাব্দ পর্যন্ত তাঁহার কারাবাসের উল্লেখ পাওয়া যায়। ইহার 
অব্যবহিত পরেই 'তিনি দেহত্যাগ করেন। 


বেকনের শ্রেখ্ঠ গ্রল্থ--01)145 17015 


পোপ চতুর্থ কমেন্টের নিকট প্রেরত 01%5 7৫185 বেকনের সবশ্রেম্ঠ গ্রন্থ। অপর 
তিনটি গ্রন্থ কতকটা ইহার সম্পূরক মাত্র ইহাদের মধ্যে এমন কোন নূতন বিষয়ের অবতারণা 
রুরা হয় নাই যাহা 0125 7£1%5-এ আলোচিত না হইয়াছে। এই গ্রন্থটি সাতটি ভাগে 
বিভন্ত £--€১) ভ্রান্তির কারণ, (২) দর্শন ও ধর্মতত্তের সম্বন্ধ, (৩) ভাষাচ্চা, (৪) গাঁণত,_ 
জ্যোতিষ, সঙ্গীত ও ভূগোলও ইহার অন্তরভূন্ত, (৫) আলোকবিদ্যা, (৬) পরণক্ষামূলক বিজ্ঞান, 
এবং (৭) নীতি। 015 77175 এই মু গ্রল্ধের উপক্রমাঁণকা বিশেষ। জ্যোতিষ, 
কিমিয়া, ভেষজ প্রভীত বিষয়ে কিছ কিছু নূতন তথ্যও ইহাতে সান্নাবন্ট হইয়াছে 


রজার বেকন ২২৩ 


075 £710/7ও 0185 7781%5-এর সম্পৃরক। এই গ্রচ্থের একটি বিশেষত্ব এই যে, 
ইহাতে বিজ্ঞানের 'বাভন্ন বিভাগের, যেমন পদার্থীবজ্ঞান, গাঁণত, জ্যোতিষ, 'কাময়া, ইত্যাঁদ, 
পারস্পরিক সম্ব্ধ আলোচিত হইয়াছে। যাহা হউক, 091)745 72?1%5 ও তাহার সম্পূরক 
উপাঁরউন্ত গ্রন্থগুল হইতে বেকনের বৈজ্ঞানিক প্রতিভা, দরষ্টভঙ্গ ও ভাবধারার সম্যক পারচয় 
পাওয়া যাইবে। এইবার সংক্ষেপে বিজ্ঞানের বািভল্ল বিভাগে তাঁহার তৎপরতা ও মতের 
আলোচনা কাঁরব। 

গণিত, জ্যোতিষ ও ভূগোল : বেকন গাঁণতজ্ঞৰ ছিলেন বটে, তবে গাঁণতে কোন মৌলক 
গবেষণা তান সম্পাদন করেন নাই। এই সম্বন্ধে বিশেষ উল্লেখযোগ্য এই যে, প্রাকৃতিক 
বিজ্ঞানের আলোচনায় ও চর্চায় গাঁণতের গুরুত্ব তিনি সম্যকরূপে অনুধাবন করেন। 'তাঁন 
বাঁলতেন, জ্রানলাভের প্রকৃষ্ট পন্থা বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা; কিন্তু এই পরাক্ষার সমস্ত ফল পাইতে 
হইলে গাঁণতের মাধ্যমে সমগ্র বিষয়াটর আলোচনা হওয়া চাই। +71)9881 070 10৫5. 
50100 ০01 1570৮510060 (090005106 10501261077) 15 0:1901111101)181191), 111৫ 
19100] 1705 196 001751916000 195 111901)011770102] (109117101)010 19001 21] 115 
1:01115.1 * বৈজ্ঞানিক গবেষণায় গাঁণতের প্রয়োগের অপাঁরহার্যতা উপলাব্ধি তাঁহার 
আভনব ভাবধারার এক প্রকৃষ্ট উদাহরণ। অবশ্য এবিষয়ে 'তাঁন একক ছিলেন না; তাঁহার 
গুরু রবার্ট গ্রোসেটেস্টও এরুপ মত পোষণ করিতেন। 

01%$ 7,21%5-এর চতুর্থ খণ্ডে গণিত সংক্রান্ত আলোচনা প্রসঙ্গে তান নিম্নালাখত 
[বিষয়গীলর অবতারণা করেন £ _পদার্থাবদ্যায় গাঁণতের প্রয়োজনীয়তা, জ্যোতিষ, পাঞ্জকা- 
সংস্কার, ভূগোল ও ভাগ্যগণনা। তাঁহার জ্যোতিষীয় আলোচনা হইতে মনে হয়, তান গ্রীক 
ও আরব্য জ্যোতিষে সুপান্ডত 'ছিলেন। তান গ্রোসেটেস্টের মত টলেমশর ও আল্‌-বরুজির 
প্রস্তাঁবত উভয় ব্লহম্াপ্ড পাঁরকঙ্গপনাতেই বিশ্বাসী ছিলেন। পর্যবেক্ষণলব্খ তথ্যের সাঁহত 
মিলের দিক হইতে টলেমশর পাঁরকজ্পনা যে আঁধকতর সন্তোষজনক ইহা তান লক্ষ্য করেন; 
পাঁরকজ্পনা যে শ্রেয় প্রতীয়মান হয় তাহাও তিনি স্বীকার না করিয়া পারেন নাই। 

পাঁঞ্জকা-সংস্কার ব্যাপারে বেকন বিশেষ উৎসাহশ ছিলেন। এই ব্যাপারে তান গুরু ও 
শশক্ষক রবার্ট গ্রোসেটেস্টের পদাগ্ক অনুসরণ করেন। 0০072101115 77011121471 ও 
1)6 16117717)0 150/821£ গ্রল্থ্বয়ে এসম্বন্ধে তাঁহার আলোচনা মনোজ্ঞ ও তথ্যপূর্ণ। 
পাঁঞ্জকা-সংস্কারের উদ্দেশ্যে তাঁহার সময় পর্যন্ত যত প্রচেষ্টা হইয়াছিল €0721)011/5-এ তাহার 
এক পূর্ণ বিবরণ ও হীতহাস আলোচিত হইয়াছে, এবং ধর্ম-প্রীতষ্ঠান কর্তৃক প্রস্তাবিত ও 
প্রচলিত নানাবিধ পার্জকার তিনি ব্যাপক সমালোচনা করেন। 

0145 1715 -এর গাণিতিক খণ্ডে ভূগোল সংক্রান্ত অধ্যায়ে প্রাচীন ভোৌগোলিকদের 
প্রদত্ত তথ্যই কেবল আলোচিত হয় নাই, স্বঙজ্প পাঁরচিত নানা দেশ সম্বন্ধেও অনেক নৃতন 
তথ্যের সমাবেশ করা হইয়াছে। বেকনের সমসামায়ক ফ্লেমিশ ফ্রান্সিকান ভৌগোলিক ও 
পর্যটক উইলিয়ম অব রূুব্লুকির ভ্রমণ বৃত্তান্ত হইতে বহু তথ্য তিনি গ্রহণ করেন। মার্কো 
পোলোর পূর্বে রুত্রাক ছিলেন প্রাসদ্ধ ইউরোপশয় ভৌগোলিকদের অন্যতম ভ্রয়োদশ শতাব্দীর 
মধ্যভাগে তিনি সাইবারয়া, মঙ্গোলিয়া প্রভাতি দূরপ্রাচ্যে ও কনস্তান্তিনোপল, সিরিয়া প্রসাঁত 
মধ্যপ্রাচ্যের নানা স্থানে পর্যটন করেন। শুধু বর্ণনাই বেকনের ভূগোলের বিশেষত্ব নহে; 
ভূগোল সম্বন্ধে তাঁহার নানা মন্তব্য বিশেষ প্রপিধানযোগ্য। দক্ষিণ গোলার্ধ যে বসবাসের পক্ষে 
উপযোগণ তিনি এইরূপ মত প্রকাশ করেন। সমগ্র পৃথবশীর এক ব্যাপক ও সম্পূর্ণ পারমাপ 
বা জরণপ গ্রহণের আবশ্যকতা সম্বন্ধে পোপের নিকট তিনি য্যান্ত প্রদর্শন করেন। এই সম্পর্কে 


€ 52101, 17070001807, %০1, হা) 0950. 


২২৪ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


পার্চমেন্ট কাগজে স্বরচিত পাঁথবীর একটি মানাঁচতও [িতনি পাঠাইয়াছিলেন; এই মানচিত্রে 
পাঁথবীর কয়েকটি প্রধান জনপদের স্থানাঙ্ক (0007010960৯) নিার্দন্ট হইয়াছিল। 
মানচিন্রাট এখন নিখোঁজ। তারপর স্পেন হইতে সমদ্র-পথে সরাসার পাশ্চম আভমখে যাত্রা 
কাঁরয়া ভারতীয় দ্বীপপুঞ্জে পেশীছবার সম্ভাবনার কথা তিনি আলোচনা করেন। অবশ্য 
এই সম্ভাবনার কথা বহু প্রাচীনকাল হইতে একাধক ভৌগোলিক ও বিজ্ঞানী বালয়া 
আঁপিয়াছেন। কিন্তু মধ্যযুগে বৈজ্ঞানক চন্তাধারার শোচনীয় অবনতির কালে এইরুপ কথা 
প্রাচীন ধারণার পূনরাবান্ত হইলেও নৃতন কারয়া বালবার মধ্যে যথেষ্ট কৃতিত্ব আছে। এইরূপ 
শ্বাস হইতেই কলম্বাস তাঁহার দুঃসাহসিক আঁভযানের পারকজ্পনা করিতে সক্ষম হইয়াছিলেন। 
কলম্বাসের প্রত্যক্ষ অনুপ্রেরণার উৎস অবশ্য পয়ের দাই-এর বিখ্যাত গ্রন্থ £77269 
11011116011 | 

আলোকবিদ্যা ও বলবিদ্যা : আলোক সংক্রান্ত গবেষণাতেও বেকন গ্রোসেটেস্টের নিকট 
হইতে অন:প্রেরণা লাভ করেন। তাঁহার আলোচনার প্রধান 'ভীন্ত ছিল আল্‌-কন্দি ও আল্‌- 
হাজেনের আলোক সম্বন্ধীয় গবেষণা । বেকন আরবা ভাষায় সু্পাণ্ডিত ছিলেন; এজন্য আরব্য 
বজ্ঞানণ ও গ্রল্থকারদের মূল রচনার সাহত তাঁহার প্রত্যক্ষ পাঁরচয় 'ছিল। উল্লেখযোগ্য নূতন 
কোন তথ্য আঁবিজ্কার না কাঁরলেও প্রাতফলক ও লেন্সের সাহায্যে তাঁহার সম্পাঁদত অনেক 
পরীক্ষার নাঁজর পাওয়া যায়। তান অণুবীক্ষণ ও দূরবীক্ষণ যন্তের সম্ভাব্যতা অনুমান 
করেন। গোলকের পৃঙ্ঠদেশ হইতে আলোকের প্রাতফলন বা প্রাতসরণের ফলে উৎপন্ন প্রাতি- 
কৃতির যেসব দোষ জন্মাইয়া থাকে প্যারাবোলয়েড ও হাইপারবোলয়েড আকৃতির প্রাতিফলকের অথবা 
লেন্সের ব্যবহারে সেইসব দোষ দূর করা যে সম্ভবপর তাহার অস্পন্ট আভাস 'দয়াছিলেন। 
কাঁথত আছে, এইসব পরাক্ষার ব্যয় সও্কুলান করিতেই বেকনের পৈতৃক সম্পা্তর এক মোটা 
অংশ উজাড় হইয়া যায়। আলোক সংক্রান্ত গবেষণার উপর তিনি রূপ গুরুত্ব আরোপ 
করিতেন তাহার এক প্রমাণ এই যে, নিজে কতকগ্যাল পরাক্ষা সম্পাদন কাঁরয়া দৌখবার জন্য 
অনুরোধ করিয়া পোপকে তিনি একটি লেন্স উপহার পাঠাইয়াছিলেন। 

আলোকতত্ব সম্বন্ধে বেকনের কয়েকটি মন্তব্য প্রাণধানযোগ্য। তিনি বলেন, আলোক 
এক স্থান হইতে অপর স্থানে সঙ্গে সঙ্গেই প্রবাহিত হয় না; এই প্রবাহ ঘাঁটতে যত অল্পই 
হোক কিছুটা সময় লাগে। অর্থাং, আধানক ভাষায় আলোকের একাঁট সসীম গাঁতিবেগ আছে। 
পূর্ববর্তাঁ বিজ্ঞানীদের মতে আলোক প্রবাহ সঙ্গে সঙ্গেই ঘাঁটবার কথা অর্থাং তাহার গাঁতবেগ 
হওয়া উচিত অনন্ত। বেকন আরও বলেন, আলোক আঁত ক্ষুদ্র কাঁণকার প্রবাহ নহে, ইহা 
একপ্রকার গাঁতর প্রবাহ ((1217510155101) 01 7. 17700110110) 1* নিতান্তই ভাসা ভাসা 
ভাবে তিনি উপরিউন্ত মন্তবাগুলি করিয়াছলেন। তবে বেকন আলোকতরঙ্গ-তত্বের আঁচ 
কারয়াছলেন, ইহা হইতে কেহ যেন এইরূপ মনে না করিয়া বসেন। 

বলবিদ্যাতেও তাহার প্রন্তর উৎসাহ ছিল। বল কি এবং গাঁণতের সাহায্যে কি ভাবে ইহাকে 
প্রকাশ করা যায় সে সম্বন্ধে 'তনি গবেষণা করেন। আদেলার্দ অব বাথের মত তিনি বলেন 
যে. শুনা স্থানের অস্তিত্ব অসম্ভব। দূরত্বের ব্যবধানে প্রতাক্ষ কোনরূপ সংযোগ রক্ষা না 
কাঁরয়া নানা প্রকার বল ও শান্তর ক্রিয়া ও প্রক্রিয়া ক ভাবে সংঘটিত হইয়া থাকে এই প্রশ্ন 
বেকনের এক প্রিয় গবেষণার বস্তু ছিল। মানুষের ভূত, বর্তমান ও ভাঁবষ্যতের উপর গ্রহ- 
নক্ষত্রের প্রভাব তিনি দূরত্বের ব্যবধানে 'ক্রিয়াশশল এক অদৃশ্য বল বা শাল্তর প্রকাশ বালয়া 
মনে কারতেন। আমরা আগেই বাঁলয়াছ, তান ফাঁলত জ্যোতিষে ঘোর বিশ্বাস ছিলেন। 
_.. কিচিয়া, বারুদ, চাকংলাবদ্যা : আলোক বিজ্ঞানের মত কিমিয়াশাস্ত্ে বা রসায়নে বেকনের 
আজীবন নেশা ছিল। ঘাদৃবিদ্যা-চর্চার আভিযোগে আঁভযুস্ত হইবার ভয়ে তিনি গোপনে 
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রজার বেকন ২২৫ 


ফকিমিয়া সম্বন্ধে পরণক্ষা ও গবেষণা করিতেন। অক্সফোর্ডের উপকণ্ঠে তাঁহার একাট 'কাঁময়ার 
গবেষণাগার ছিল। বেকন কাময়াকে দুই ভাগে ভাগ করেন-_অনধ্যানমূলক (500019176) 
ও প্রাক্রিয়া বা পরণক্ষামূলক (01১61-8015€) | মৌলিক পদার্থ হইতে রুপে দ্ুব্যাদ উৎপন্ন 
করা যায়_ যেমন, লবণ, খাঁনজ, ধাতু প্রভাতির উৎপাদন-_এইর্প আলোচনা অনধ্যানমূলক 
কাঁময়ার অল্তভূর্ত। প্রক্রিয়ামূলক 'কাময়ার উদ্দেশ্য হইল স্বাভাঁবক অবস্থায় যে সকল 
দুব্য পাওয়া যায়, পরাক্ষা ও কৌশলের দ্বারা তাহার উন্নাত সাধন করা। পাতন, উধর্বপাতন 
প্রভীত উপায়ে উন্নততর স্বর্ণ-প্রস্তুত, ফলপ্রসূ ও শীল্তশালী নানাবিধ ওঁধধ-প্রস্তৃত প্রভাতি কার্ 
্রারুয়ামূলক কিমিয়ার গবেষণা ও আলোচনার বিষয়। প্যারাসেলসাসের বহু পূর্বে বেকন 
বলেন যে, রাসায়ানক গবেষণার দ্বারা চিকিংসা-বিজ্ঞান ও ওঁষধ-বিজ্ঞানের প্রভূত উন্নাত সাধন 
সম্ভবপর । তিনি একথাও স্বীকার করেন যে, কিমিয়া বা রসায়ন পদার্থীবদ্যা ও জশবাবিদ্যার 
মধ্যগা। 

বারুদ আঁবিচ্কারের সাঁহত বেকনের সম্পর্ক সম্বন্ধে বহ7 আলোচনা ও বিতর্ক আছে। 
বারুদ আবিচ্কার সম্পর্কে যেসব ল্যাটন বিজ্ঞানীর নাম পাওয়া যায় রজার বেকন তাঁহাদের 
মধ্যে অগ্রগণ্য এবং এক সময়ে একদল এীতিহাঁসকের দৃঢ় বিশ্বাস ছিল যে, বেকনই বারদের 
প্রথম আবচ্কতা। 11951091606 5৫০06115 01০111)115 770111766 ও 019%5 1৮17 
/1/7 -এ বিস্ফোরক দ্রবযর উল্লেখ পাওয়ায় বেকন সম্বন্ধে এইরূপ ধারণা জন্মিয়াছল। 
1) 5৫০15 -এ প্রাপ্ত একটি শূন্যের (0121)0) ব্যাখ্যা করিয়া কর্ণেল হাইম এই দসদ্ধাচ্তে 
পেশছেন যে, রজার বেকনই বারুদের আবচ্কর্তা।* কিন্তু ৫৫ 5০0611$ গ্রচ্থের প্রমাণিকতা 
সম্বন্ধেই সন্দেহ আছে। বর্তমান এীতিহাঁসকদের আঁভমত, বেকন সম্ভবতঃ বারুদের কথা 
জানিতেন, কারণ ুয়োদশ শতাব্দীর কোনও না কোন সময়েই ইহার কথা ইউরোপে প্রচারত 
হইয়াছিল। তবে 'তাঁনই ইহা আবিচ্কার করিয়াছিলেন 'িনা সে সম্বন্ধে 'নর্ভরযোগ্য কোন 
প্রমাণ এ পর্যন্তি পাওয়া যায় নাই। আর একদলের আভমত, বারুদ ইউরোপে আদৌ আঁবচ্কৃত 
হয় নাই। ইহা প্রথম আঁবজ্কৃত হয় চীন মহাদেশে এবং তথা হইতে এই জ্ঞান মুসলমান 
জ্ঞানদের সাহায্যে ইউরোপে ছড়াইয়া পড়ে। বারুদ আঁবচ্কারের কথা পরে 'িবশদভাবে 
আলোচিত হইবে। 

বেকন চাঁকতসা-বিজ্ঞান সম্বন্ধে কয়েকাঁট গ্রল্থ প্রণয়ন করেন। তল্মধ্যে 11০ ৫6 
70101021076 20006712147 567£0115 গ্রল্থাঁটর খ্যাঁতই খুব বেশশ। সারবস্তুর 
দক হইতে তাঁহার 1)6 07101075 7760100727 গ্রজ্থাটই আঁধকতর মূল্যবান। ইহাতে 
তিনি 'চাকিংসা-বিজ্ঞানে পরীক্ষার গুরুত্বের কথা আলোচনা করয়াছেন। 


পরণক্ষামূলক বিজ্ঞান-_-পরণক্ষার আদর্শ 


বেকন 01%5 7:015-এর প্রথম খন্ডে ভ্রান্তির কারণ ও ষ্ঠ খণ্ডে পরীক্ষামূলক বিজ্ঞান 
সম্বন্ধে আলোচনা কারয়াছেন। এই দুইটি আলোচনার পারস্পারিক সম্বন্ধ আত নিকট এবং 
গুরুত্বও সমধিক। মানৃষ কেন ভুল করে এ বিষয়ে দীর্ঘ আলোচনার পর 'তিনি এই উপসংহারে 
উপনখত হন ষে, প্রামাণিক গ্রল্থ ও গ্রন্থকারের প্রাতি অহেতুক শ্রদ্ধা, স্বভাব, কুসংস্কার ও 
জ্ঞানের মিথ্যা অহঞ্কার মানৃষের ভুলের প্রধান কারণ। এই প্রসঙ্গে বিশেষ উল্লেখযোগ্য এই 
ষে, ফ্রান্সিস বেকনের (১৫৬১-১৬১৬) চাঁর আদর্শের সহিত রজার বেকনের এই চারিটি 
কারণের আশ্চর্য সাদশ্য দেখা যায়। এই সাদৃশ্য আকাস্মক বাঁলিয়া মনে হয় না। 
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২২৬ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


বেকনের পরীক্ষার আদর্শের কথা একাধকবার উল্লিখিত হইয়াছে । তিনি ঘুরিয়া ফিরিয়া 
নানা গ্রন্থে তাঁহার এই আদর্শের আলোচনা উত্থাপন কারয়াছেন। তাঁহার নিজের পরাক্ষা- 
গুলিতে যতই অসম্পূর্ণতা ও নুটাঁ-বিচ্যুতি থাকুক, তাঁহার নানা মন্তব্যে ও সমালোচনায় যতই 
অসম্গাঁত, দূর্বলতা ও পরস্পর-ীবরোধাীঁ মতবাদের বাহল্য থাকুক, পরীক্ষার আদর্শের প্রাত 
তাঁহার নিষ্ঠার নড় চড় দেখা যায় না। এইখানেই বেকনের শ্রেম্তত্ব। রেণেশাঁসের পর গ্যালিলিও, 
নিউটন প্রমূখ বজ্ঞানীদের হাতে এই আদর্শ বাস্তব রূপ পাঁরগ্রহ করে। তাঁহাদের আঁবর্ভাবের 
তিনশত বৎসর পূর্বে ইউরোপের বিজ্ঞান-সাধনা যখন পাঁণ্ডতীয় মনোভাব ও আর্ধ প্রয়োগের 
জালে আবদ্ধ, বেকন বিজ্ঞানকে এই বন্ধন হইতে ম্যান্ত দিবার প্রথম স্ব্ন দেখেন। এজন্য 
বিজ্ঞানের ইতিহাসে রজার বেকন আঁবস্মরণণয়। 

বিজ্ঞানের অগ্রগাঁতিতে পরশক্ষার স্থান ও গ্‌রৃত্ব সম্বন্ধে বেকন ঠিক কিরূপ ধারণা পোষণ 
কাঁরতেন তাহার কিছু পাঁরচয় দেওয়া আবশ্যক। যে কোন প্রকার গবেষণায় অগ্রসর হইতে 
হইলে এক প্রকার বিশ্বাসের আশ্রয় গ্রহণ অপাঁরহার্য। যে প্রাকাতিক বিজ্ঞানশ প্রকৃতির রহস্য- 
ভেদের সুমহান ব্রত গ্রহণ কারয়াছেন তাঁহার এইরূপ বিশ্বাস থাকা চাই যে, প্রকীতিকে জানা 
সম্ভবপর এবং প্রাকীতিক ঘটনাবলীর তাৎপর্য অনুধাবন কারবার উপায় বর্তমান। এই বিশ্বাস 
না থাকিলে তাঁহার পক্ষে গবেষণায় প্রবৃত্ত হওয়া অসম্ভব। পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণ সম্পাদনের 
উপযোগী যান্ত্রিক বিদ্যায় ও নানা কৌশলে ও টেকাঁনকে সমদ্ধ আধানক বিজ্ঞানের প্রধান 
লক্ষ্য হইল প্রাকৃতিক ও বস্তুজগতের নানা ঘটনা ক ভাবে' ঘাঁটয়া থাকে তাহা বুঝিবার চেষ্টা 
করা। “ক ভাবে' ঘটে সে সম্বন্ধে চূড়ান্ত জ্ঞান আয়ত্ত হইলে বিজ্ঞানী তখন চেষ্টা করেন 
'কেন' এইরূপ ঘাঁটতেছে তাহার সম্ভাব্য ব্যাখ্যা উদ্ভাবন করিতে । কিন্তু মধ্যযুগে বৈজ্ঞানিক 
গবেষণার পদ্ধাত ঠিক ইহার উল্টাটি ছিল। যান্মিক উন্নতির অভাবে পরণক্ষা ও পর্যবেক্ষণের 
ক্ষেত্র বিশেষ পরিমিত থাকায় বস্তুজগতে ঘটনাবলী "ক ভাবে" সংঘটিত হয় তাহা নির্ণয়ে 
মধ্যযুগীয় বিজ্ঞানীরা সাধারণতঃ অক্ষম ছিলেন। এমত অবস্থায় য্ান্ত-তর্কের শরণাপন্ন হইয়া 
ঘটনা 'কেন' ঘটে তাহা চিন্তা করা ও সে সম্বন্ধে নানা পাঁরকঙ্পনা ও মতবাদের কাঠামো রচনা 
করা ছাড়া 'বজ্ঞানীর গত্যন্তর ছল না। পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের দুর্বলতার জন্য বস্তুর 
বিচিত্র ব্যবহার ও স্বভাব আঁধকাংশ ক্ষেত্রে দুর্বোধ্য মনে হওয়ায় তাঁহারা বাধ্য হইয়াই 
প্রচার করেন যে, প্রকাতির কার্যকলাপ উদ্দেশ্যহীন নহে, প্রকাত বৃথা কোন কাজ করে না, 
9001 100111 9ি00 টিএ98' 1 বৃক্ষকে আশ্রয় করিয়া যে পরগাছাঁটি বাড়িয়া উঠে 
তাহারও একাঁট উদ্দেশ্য আছে, একটি বিশেষ প্রয়োজন আছে। সে প্রকারান্তরে বৃক্ষকে 
সাহায্য করে, পাশ্ববিতর্ উীদ্ভদের সাহত তাহার এক 'নাঁবড় সম্বন্ধ আছে, বড়াদনের উৎসবে 
গৃহসজ্জার কাজে এই পরগাছার প্রয়োজন হয়। প্রকৃতির রাজ্যে পারস্পারক সম্বন্ধের ও 
সহায়তার সম্ভবতঃ এক প্রতাকস্বরূপ এই পরগাছা! ইহা পরগাছার আস্তিত্বের মনগড়া কারণ- 
নির্দেশ মান্ত, পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের দ্বারা ইহার স্বভাব ও ব্যবহার প্রাঁণধান কারবার চেষ্টা 
নহে। পরাঁক্ষা ও পর্যবেক্ষণের দ্বারা নৃতন তথ্য ও জ্ঞানলাভ যাঁদ সম্ভবপর না হয়, তবে 
কি ভাবে এই জ্ঞানলাভ সম্ভবপর হইবে? মধ্যুগণয় পণ্ডিতেরা বাঁলতেন, মনশষ ব্যান্তিরা 
এম্বারক অনুগ্রহে অক্তা্দন্টবলে মাঝে মাঝে এই জ্ঞানলাভে সমর্থ হন, ইহা আপনা হইতেই 
তাঁহাদের মনে উদয় হয়, ইহার কোন নির্দন্ট নিয়ম নাই। অর্থাৎ প্রকৃত জ্ঞান ধশ্বারক 
প্রত্যাদেশ। এই প্রত্যাদেশের জন্য ধৈর্য ধাঁরয়া অপেক্ষা কারতেই হইবে। 

এঁ*্বারক প্রত্যাদেশ যে জ্ঞানলাভের অন্যতম উপায় বেকন নিজেও তাহা অস্বীকার করেন 
নাই। তবে ইহা একমা্ পল্থা নহে; প্রাকীতক দর্শন ও গণিতের মাধামেও জ্ঞানলাভ সম্ভবপর 
. ইহার পর বেকন যোজনা করেন তাঁহার নিজস্ব মতবাদ এবং ইহাই সাঁবশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 
এশ্বরিক প্রত্যাদেশ, প্রাকতিক দর্শন ও গাঁণতের মাধ্যমে জ্ঞানলাভ সম্ভব হইলেও সেই জ্ঞান যে 
অভ্রান্ত তাহা কিরূপে নির্পত হইবে? বেকন বাঁললেন, একমাত্র পরীক্ষার কম্টিপাথরে 


সৈণ্ট উদাস জ্যাকুইনাস ২২৫ 


এই জ্ঞানের অদ্রান্ততা যাচাই করা যায়। শুধু তাহাই নহে, বাস্তব আভজ্ঞতার পরীক্ষায় 
উত্তপর্ণ না হওয়া পর্্তি কোন জ্ঞানকেই অভ্রান্ত বাঁলয়া স্বীকার করা যায় না। সংতরাং 
জ্ঞানের সত্যতা নির্পণে পরাঁক্ষার প্রয়োজন, ইহার সপক্ষে বাস্তব অভিজ্রতার সমর্থন থাকা 
চাই, নচে যত বড় পশ্ডিত যত বড় জ্ঞানের কথাই বলুন না কেন তাহার কোন মূল্য নাই। 
বেকনের এই আঁভিমত আমরা নিম্নালাখতভাবে প্রকাশ কারতে পাঁর* 


এ*বাঁরক প্রত্যাদেশ 
প্রাকৃতিক দর্শন বা ৯ পরীক্ষা ১ [নশ্চয়তা 
গাঁণতের মাধ্যমে লব্ধ জ্ঞান (বাস্তব আভজ্ঞতা) 


বেকনের সময়ে ধর্মের সাহত বিজ্ঞানের বিরোধ বাধে নাই। ফ্রান্সিসকানদের হাতে তাঁহার 
নানা লাঞ্ছনা ও দুর্দশা ভোগের জন্য ব্যন্তগতভাবে তিনি দায়ী। আযালবার্টাস ম্যাগনাস, সেন্ট 
টমাস আ্যাকুইনাস প্রমুখ লব্প্রাতিষ্ঠ জ্ঞানী-বিজ্ঞানণ ব্যান্তদের বরুদ্ধে আপ্রয় সমালোচনা এবং 
ফ্লান্সিসকান প্রধানদের কারের নিন্দা কাঁরয়া তান নিজেই উপদ্রব ডাকিয়া আনেন। তাহার 
ফলে কি ধর্মসংস্থায় কি বিদাৎংসমাজে উচ্চপদমর্যাদা ও প্রতিষ্ঠালাভে তান বাঁণত হন। পোপ 
চতুর্থ ক্রিমেন্ট তাঁহার জীবনের মোড় অনেকটা ঘুরাইয়া দিয়াছলেন। তাঁহার সহানুভাত ও 
উৎসাহ না পাইলে বেকন তাঁহার দশর্ঘ গবেষণা ও চিন্তার ফল 'লাপবদ্ধ কারয়া যাইতে 
পারতেন কিনা সন্দেহ। লোকচক্ষুতে তিনি হয়ত এক সাধারণ যাদুকর ও কমিয়াবিদ 
[হসাবেই থাকিয়া যাইতেন, তাঁহার উর্বর ও স্বকীয় মনের পারচয় হয়ত চিরকালের জন্য চাপা 
পাঁড়য়া াইত। 


৮.৫। সেন্ট টমাস আ্যাকুইনাস (১২২৫-৭৪) 


পণ্ডিতীয় যুগের শ্রেষ্ঠ প্রাতভূ ও সমগ্র মধ্যযুগের সর্বশ্রেষ্ঠ ইউরোপীয় দার্শানক সেপ্ট 
টমাস আযাকুইনাসের আলোচনার যথার্থ স্থান ইউরোপীয় দর্শন ও ধর্মতত্বের হীতহাসে। কল্তু 
সে যুগে বিজ্ঞানের স্বতন্ত্র সত্তা বালয়া কিছু ছিল না। বিজ্ঞান তখন ছিল একান্তই দর্শন 
ও ধর্মতত্বের অঙ্গণভূত। দর্শন ও ধর্মতিত্বের সাহত সঙ্গাত রক্ষা কাঁরয়াই বিজ্ঞানের জীবন 
সপান্দিত হইত। মাঝে মাঝে বিজ্ঞানের নানা যুগান্তকারী আবিষ্কার দর্শন ও ধর্মতত্তের 
স্বরৃপকে অজ্প-বস্তর প্রভাবিত কারলেও মোটামুটিভাবে তাহার অধোর্গাত, অগ্রগাঁত বা প্রসার 
প্রচালত দার্শানক ও ধর্মতত্তীয় মতবাদের দ্বারাই 'নয়ন্তিত ও নির্ধারত হইয়াছে। এজন্য 
মধ্যযুগে ইউরোপীয় বিজ্ঞানের উপর সে যুগের শ্রেষ্ঠ দার্শানক সেন্ট টমাস আ্যাকুইনাসের প্রভাব 
বড় সামান্য নহে। নিছক "বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে গ্রোসেটেস্ট, আযালবার্টাস ম্যাগনাস বা রজার বেকনের 
মত ত্যাকুইনাসের উল্লেখযোগ্য কোন অবদান না থাঁকলেও "বিজ্ঞানের সমগ্র বিভাগে তান 
সৃপাঁণ্ডত ছিলেন। জ্যোতিষ ও গাঁণতে তাঁহার রুচি ছিল এবং এই দুই বিজ্ঞানে তাঁহার 
রাকিব ডি রত অন 

। 

খন্টয় ধর্মতত্বের সাহত আ্ারষ্টটলণয় দর্শনের পমন্বয়-সাধন : কিন্তু বিজ্ঞানের 
ইতিহাসে জ্যাকুইনাসের গূর্যত্ব অন্য কারণে । দ্বাদশ শতাব্দী হইতে আযারষ্টটলীয় দর্শন ও 
বিজ্ঞান সম্বন্ধে যে নূতন জ্ঞান ও উৎসাহ ইউরোপঁয় দার্শীনকদের মধ্যে পারলক্ষিত হয়, তাহা 
পূর্ণ পাঁরণতি লাভ করে আযাকুইনাসের রচনাবলীর মধ্যে! আ্যাকুইনাস আ্যারষ্টটলের দ্বারা 


৯ 516৮1871 [1850010, 20678৫00721 15 562170% 091077967541 50191766) 
0070, 1952, 0. 176. 


২২৮ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


সম্পূর্ণ অভিভূত। সমগ্র জ্ঞান-বিজ্ঞান ও দর্শন সম্বন্ধে খু পঃ চতুর্থ শতাব্দীর এই অলোক- 
সামান্য গ্রশক মহামনখষী যে চরম সত্য উপলাব্ধ কাঁরয়াছলেন তাহাতে আআকুইনাসের বন্দু 
মান্র সংশয় ছিল না। তাঁহার মতে আারষ্টটলই হইলেন সকল জ্ঞানের উৎস। এই বিশ্বাসের 
বশবতর্ হওয়ায় তাঁহার জ্ঞান ও দর্শন চর্চার একমাত্র লক্ষ্য হয় খাঁম্টীয় ধর্মতত্বের সাহত 
আরিম্টটলীয় জ্ঞানের সমন্বয় সাধন করা। আযাকুইনাসের শ্রেম্ত গ্রল্থদ্বয় $%777777 
£/,60192208 ও  $72726 1710110501)10104. 0077414, £12/2165 এই সমন্বয়-সাধনের 
অপূর্ব প্রয়াস। পবিল্ন ধর্মগ্রন্থ বাইবেল এক দহুর্ঞেয় ও রহস্যজনক বশ্বাসের 'ভাত্ততে রচিত 
এবং মূলতঃ এই বিশ্বাসের দ্বারা অনুপ্রাণিত খীচ্টধর্মের আঁদ-প্রচারকেরা জড়, প্রাণী, মানুষ 
ও বিশ্বচরাচর সম্বন্ধে এক প্রকার জ্ঞানের সন্ধান দিয়া আপিয়াছিল। অন্যাদকে কোন প্রকার 
ধর্মবি*বাসের দ্বারা উদ্বুদ্ধ না হইয়া শুধ প্রজ্ঞার দ্বারা, যুক্তি তর্ক ও বুদ্ধির দ্বারা প্লেটো, 
আযারষ্টটল প্রমূখ প্রাচীন অখ্ীষ্টীয় গ্রীক দার্শানকগণ জড়, প্রাণী, মানুষ ও জগৎ সম্বন্ধে 
কতকগাঁল সত্যে উপনীত হইয়াছিলেন। বিশ্বাসের দ্বারাই হোক, অথবা প্রজ্ঞার দ্বারাই হোক, 
এই 'দ্বিবধ উপায়ে লব্ধ জ্ঞানের মধ্যে সত্যকার কোন অসঙ্গাঁত বা বরোধ থাকা উচিত নয়; 
কারণ শেষ পর্যন্ত সকল জ্ঞানের উৎসই ভগবান। সুতরাং ধর্মের সাহত দর্শনের সামঞ্জস্য-বিধান 
সর্বতোভাবে সম্ভবপর । আ্যাকুইনাসের পূর্বে এরগেনা, আনস্লেম প্রমুখ খষ্টীয় দার্শীনক- 
গণ নিও-স্লেটোনিজমের মরমীবাদের 'ভাত্ততে এই সমন্বয়-সাধনের চেষ্টা কারয়াছিলেন। 
প্রানাট বা ন্রিতয় ও ভগবানের অবতারবাদের মরমীবাদী ব্যাখ্যায় ইহারা যথেষ্ট রচনা-চারতুর্য 
দেখাইয়াছেন। আযারজ্টটল-পল্থী য্যুন্তবাদী আযাকুইনাস দেখাইলেন, এইসব মৌলক রহস্যের 
সমাধান য্যস্তিসাপেক্ষ নহে, যাঁদও যুস্তির সাহায্যে ইহা অনুধাবন ও হৃদয়ঙ্গম কারবার চেষ্টায় 
কোন বাধা নাই। তান সুকৌশলে এই সকল বিষয় দর্শনের আওতা হইতে পৃথক কারয়া 
বিশ্বাসের পর্যায়তুন্ত করেন। 

আযকুইনাস প্রধানতঃ আযারিম্টটলের ন্যায়শাস্ত্, সলাজসৃম্‌ ও বৈজ্ঞানিক মতবাদ অনুসরণ 
কারয়া তাঁহার দর্শনের কাঠামো রচনা করেন। আত্মপ্রত্যয়জাত কতকগ্াল স্বতগাসদ্ধ জ্ঞান 
চিরন্তন ও অদ্রান্ত সত্য ধাঁরয়া লইয়া য্টান্ত তকের দ্বারা অন্যান্য সকল 'বষয়ের মীমাংসায় 
তিনি প্রবৃত্ত হন। তাঁহার পরিকল্পনায় মান্ষই হইল সম্টির কেন্দ্র ও প্রাথামক উদ্দেশ্য। 
সুতরাং জড়, ইতর, প্রাণী ও বিশ্বচরাচরের আস্তত্ব মানুষের আঁস্তত্বের উপর নিভরশীল; 
মন্‌ষ্য সাঁষ্টকে সর্বতোভাবে সার্থক কারয়া তুলিবার উদ্দেশ্যেই এইসব শেষোস্ত সৃষ্টির প্রয়োজন 
ঘাটয়াছল। বশ্বন্রহমাণ্ডকে প্রীণধান করিতে হইবে মানুষের অনুভতি ও তাহার ববাচন্র 
মানাসক জাটলতার মাধ্যমে। এইরূপ দ্বাষ্টভঙ্গীতে ভূকেন্দ্রীয় বি*ব-পাঁরকল্পনা অপারহার্য। 
সৃষ্টির কেন্দ্ই যখন মানুষ তখন তাহার আবাসভৃঁম পাঁথবী অকাট্য যান্ততে সমগ্র বিশ্বের 
কেন্দ্রস্থল হইতে বাধ্য। এইভাবে ভৃকেন্দ্রীয় জ্যোতিষাঁয় পাঁরকল্পনা টাঁমন্ট দর্শনের সেন্ট 
টমাস আযাকুইনাসের প্রবার্তত দার্শানক মতবাদকে 'টমিজ্মৃ" বা 'টমিজ্ট' দর্শন বলা হয়) 
অন্তর্ভুন্ত হইয়া পড়ে। এইখানে একাঁট কথা উল্লেখযোগ্য এই যে, আযাকুইনাস নিজে টলেমীর 
ভূকেন্দ্রীয় জ্যোতিষ সমর্থন করিয়াছিলেন কার্যকরী একটি মতবাদ হিসাবে মাত্র 1001) 69. 
0610017509010 590 58811951110 00960917) । এজন্য তাঁহাকে এই সম্বন্ধে সাবধানে 
মতামত বান্ত কাঁরতে দেখা যায়।* টামজ্মের সাঁহত ভূকেন্দ্রীয় পারিকজ্পনাকে অবিচ্ছেদ্যভাবে 
জড়াইবার দায়ত্ব আযকুইনাসের শিষ্যবর্গের। 

জ্যারিষ্উউলণয় মতের সহিত প্রধান বিরোধ : আযকুইনাস আযারিষ্টটলের প্রাকীতিক বিজ্ঞানকে 
পুরোপুরি গ্রহশ কারয়াও একাঁট আত গ্‌র্ত্বপূর্ণ বিষয়ে তাঁহার সাঁহত আপোষ রক্ষা কারতে 
পায়েন নাই। আ্যারম্টটলের মতে বিশ্ব ও বস্তুজগং নিত্য ও মবাশবত, অনাদকাল হইতে 
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সৈশ্ট টমাস আ্যাকৃইনাস ২২১ 


বিদ্যমান। তারপর আত্মা ও দেহ একই বস্তু; সুতরাং দেহান্তরের সঙ্গে স্গো আত্মারও মৃত্যু 
অনিবার্ধ। কন্তু খাঁজ্টীয় ধর্মতত্ব অনুসারে কালচক্রে বস্তু ও বিশ্বজগতের একদা সৃষ্টি 
হইয়াছিল; বস্তুর নিত্যতা স্বীকার করিতে গেলে সৃন্ট-পঁরিকজ্পনা নিরথক হইয়া পড়ে। 
আত্মার নশ্বরত্ব সম্বন্ধে আযারিষ্টটলের মতবাদ আ্যাকুইনাসকে আরও বেশী বিব্রত করে। ইহা 
খীম্টীয় বিশ্বাস ও মূল ক্ষার সম্পূর্ণ পারপল্থী। আযারষ্টটল শিক্ষা দেন যে, আত্মা ও 
দেহ একই বস্তু হইতে উদ্ভুত এবং আত্মা দেহবস্তুর আকাতি বিশেষ (108)! মৃত্যুতে বস্তু 
ও তাহার আকৃতির বিনাশপ্রাপ্তির সঙ্গে সঙ্গ ব্যান্তরও চিরকালের জন্য বিনাশ ঘটে। 

আযকুইনাস ও ইব্‌ন্‌ রুসূদ্‌ : আমরা দেখিয়াছি, আযকুইনাসের পূর্বে দ্বাদশ শতাব্দীর 
বিখ্যাত মুসলমান দারশশীনক ইবৃন্‌ রূসূদ্‌ বা আভেরস্‌ (১১২৬-১১৯৮) আযরিম্টটলের এইরূপ 
দার্শানক মতবাদ সমর্থন করিয়া বস্তুর নিত্যতা ও ব্যান্তগত আত্মার নশবরতা প্রচার করেন। 
তাঁহার মতে বস্তু নিত্য এবং সৃম্টিবাদ সর্বৈব মিথ্যা। সমগ্র ব্রহমা্ড কতকগুলি সৃসংবদ্ধ নীতি 
ও নিয়মের দ্বারা পাঁরচালত। ইহার একটি নাত হইল সায় বাদ্ধি (4০0৮৫ 
11002111221)0) | এই বুদ্ধি মানুষের সমন্টিগত চেতনার মধ্যে ক্রমাগত প্রকাশ পাইয়া থাকে 
এবং ইহাই প্রকৃতপক্ষে আঁবনশ্বর। মানুষের আত্মা এই সক্রিয় বাদ্ধর বা চেতনার এক ক্ষুদ্র 
অংশ মাত্র; সাময়িকভাবে মূল উৎস হইতে এই বদ্ধ 'বাচ্ছন্ন হইয়া জড়দেহকে প্রাণবন্ত করিয়া 
তুলে; মৃত্যুতে এই চেতনা আবার মূল উৎসে গিয়া মিলিত হয়। সুতরাং ব্যান্তগতভাবে 
আত্মার কোন স্বাধীন সত্তা বা অমরত্ব নাই। জাীবতাবস্থায় ইহার যেসব আভজ্ঞতা ঘাঁটয়া 
থাকে, দেহান্তরের পর এইরূপ কোন আভজ্ঞতা আত্মার থাকা অসম্ভব। ইহা তখন সর্বপ্রকার 
স্মাতি বা অনুভূতির বাহর্ভত। এইরূপ অবস্থায় আত্মার পুরস্কার বা শাস্তির প্রশ্ন 'নতান্তই 
অবান্তর। 

নিয়োদশ শতাব্দীতে আযরষ্টটলপল্থী আভেরসের সাচান্তত ও যান্তবাদী দর্শন খুশম্টান 
চিন্তানায়ক ও দার্শানকদের রাঁতিমত শিরঃপঁড়ার কারণ হইয়া দাঁড়াইয়াছিল। ইউরোপীয় 
শাক্ষত সমাজে আভেরসের প্রাতপান্ত ক্রমশঃ বাঁদ্ধ পায়। মাইকেল স্কট টলেডো হইতে 
আভেরসের গ্রন্থাবলীর তজরমা 'সাঁসীলতে আবার ব্যবস্থা করেন এবং তাঁহার ও সম্রাট "দ্বিতীয় 
ফ্রেডাঁরকের চেষ্টায় আভেরসের দর্শন ইউরোপণীয় পাঁশ্ডিতমহলে যথেম্ট প্রভাব "বস্তার 
করিয়াছিল। খহষ্টীয় ধমপ্রাতিষ্ানের গোঁড়া আঁধনায়করা ইহাতে যে শাঁঙ্কত হইয়া উঠিবে 
তাহা বলা বাহল্য এবং আভেরইজমের বিরুদ্ধে আভযান চালাইতে খুশম্টানরাও চেম্টার কসুর 
করে নাই। ১২১০ খাীষ্টাব্দে প্যারীতে ধর্মযাজকদের এক প্রাদোশক কাউন্সিলের আঁধবেশনে 
আভেরইজমের চর্চা নাষম্ধ করা হয়; ১২৯৫ খাীম্টাব্দে এই নিষেধাজ্ঞা িশেষভাবে তাঁহার 
আধাঁবদ্যা (10619[9175105) সংক্রান্ত গ্রন্থগীলর উপর প্রযুন্ত হয় এবং ১২৩১ খশচ্টাব্দে স্বয়ং 
পোপের নিদেশে আভেরসের গ্রল্থপাঠ সবর নাঁষদ্ধ হয়। কিন্তু বলপ্রয়োগে কোন দার্শীনক 
মতবাদের প্রচার বন্ধ করা এক জানিস এবং যান্তীতর্কের দ্বারা তাহার অসারত্ব প্রমাণ করিয়া 
সেই মতবাদের প্রচার আপনা হইতেই সঙ্কুচিত করা আর এক 'জানস। প্রথমোস্ত ব্যবস্থা সর্বদাই 
দুর্বল; শেষোল্তঁটি সম্ভবপর না হওয়া পর্যন্তি চিরস্থায়ী ফললাভের আশা বৃথা। এই কারণেই 
সেন্ট টমাস আযকুইনাস কোমর বাঁধিয়া আভেরইজমের বিরুদ্ধে যুদ্ধে প্রবৃত্ত হইয়াছিলেন। 
আভেরস আযারষ্টটলের প্রা্কৃতক বিজ্ঞানের ভিত্তিতেই তাঁহার দর্শনের বৃনিয়াদ গাঁড়য়াছিলেন। 
আযাকুইনাসও ঠিক সেই পন্থাই অবলম্বন করেন। সষ্টিতত্ব ও ব্যান্তগত আত্মার আবনশ্বরত্ববাদ 
অটুট রাখিয়া তিনি আরিম্টটলের বিজ্ঞান ও দর্শনের নানা মতবাদের সহিত খম্টীয় ধর্মতত্ের 
মূল উপদেশ ও ধারণার সঞ্গাঁত বজায় রাখিলেন। সুতরাং যুক্তিতকেরি বিচারে খীষ্টানদের 
পক্ষে আভেরইজ্‌মকে ঠেকানো এখন অনেক সহজ হইল। কোন কোন উৎসাহী টমিজ্ট দার্শনিক 
এ কথাও বাঁলয়াছেন যে, আযকুইনাস এইভাবে আভেরইজ্‌্মকে নিরস্ত্র করিয়া খাচ্টধর্মকে 
মূসালম পাশ্ডিত্যের নিকট নিশ্চিত পরাজয়ের হাত হইতে রক্ষা করেন। 


২৩০ বিজ্ঞানের ইতিহার্গ 


প্রথম প্রথম খহজ্টীয় ধর্মতত্জ্ৰদের মধ্যে টামজমৃ-বিরোধা পাঁণ্ডিতদের অবশ্য অভাব ছিল 
না। আ্যারম্টটলের উপর গুরুত্ব আরোপই ছিল এইসব পাঁণ্ডিতদের বিরুদ্ধাচরণের প্রধান 
কারণ। আ্যাকুইনাসের জীবতকালেই প্যারীর বিশপ বিশ্বাবদ্যালয়ের সম্মাতি অনুসারে তাঁহার 
দার্শানক মতবাদের তীব্র নিন্দা করেন। কিন্তু অজ্পকালের মধ্যেই তাঁহার মতবাদের বিরাট 
সম্ভাবনার কথা প্রধানরা বাঁঝতে পারে এবং ধর্মতত্তের য্ান্তিবাদী ব্যাখ্যায় তাঁহার প্রচেষ্টা সত্যই 
যে অতুলনীয়, সকলেই ইহা একবাক্যে স্বীকার করিতে আরম্ভ করে। ১৫৪৫ খালম্টাব্দে ্েন্টে 
বাঁশল্ট ধর্মযাজকদের এক আঁধবেশনে আনূষ্ঠানকভাবে বেদীর উপর পাঁবন্ন বাইবেলের পাশে 
31471776 (/60910£80-র একটি প্রাতালাপ সংরক্ষিত হয়। পোপ পণ্চম পায়াস্‌ (১৫৬৬- 
৭২) আকুইনাসকে সমগ্র খীম্টীয় ধর্মসংস্থার পণ্চম শ্রেষ্ঠ ধর্মতত্বজ্ঞ হিসাবে আভাঁহত করেন-__ 
অপর চারজন হইলেন আযাম্ব্রোজ, অগাঁস্টন, জেরোম ও গ্রেগারি। 

বিজ্ঞানে আ্যাকুইনাসের প্রভাব : আযাকুইনাসের দার্শানক প্রাতভার স্পর্শে খষ্টধর্ম উপকৃত 
হইলেও বিজ্ঞান তাঁহার প্রচেষ্টার দ্বারা উপকৃত হয় নাই। পক্ষান্তরে তাঁহার প্রচেম্টায় বিজ্ঞান 
ধর্মতিত্বের বেড়াজালে আবদ্ধ হইয়া মৃতপ্রায় অবস্থায় উপনীত হয়। য্ান্তবাদের দ্বারা সানপুণ- 
ভাবে টমিষ্ট দার্শীনকেরা বিজ্ঞানকে এমন কঠিনভাবেই বাঁধয়া ফোললেন যে, তাহার আর নাঁড়বার 
চাঁড়বার উপায় বা পৃথক সত্তা বালয়া কিছু রাহল না। এখন অবস্থা এমন দাঁড়াইল যে, 
আরিম্টটলীয় বিজ্ঞানের বিরুদ্ধতা কারবার অর্থই হইল সমগ্র খাশষ্টীয় দর্শনের ও বিশ্বাসের 
বিরুদ্ধতা করা। বিজ্ঞানীর পক্ষে, প্রকৃত সত্য-সন্ধানীর পক্ষে ইহা বড় অস্বাস্তকর অবস্থা। 
পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের ফলে নূতন তথ্য আঁবচ্কৃত হইয়া এই কাঠামোর অন্রান্ততা সম্বন্ধে 
নানা বিতকের ও সন্দেহের সৃষ্ট করতে পারে এইরূপ সম্ভাবনার আশঙকায় পাঁণ্ডতরা প্রথম 
হইতেই পরণক্ষা ও পর্যবেক্ষণমূলক বিজ্ঞানের বিরুদ্ধতায় যত্রবান হইলেন। তাঁহারা 
পরিজ্কারভাবে ঘোষণা কারলেন, এই বিশ্বব্রহন্রাপ্ড কতকগুলি স্ানয়ান্মত নিয়ম ও নশীতির 
বশবতাঁ; প্রাচীনকালের মনীষা, দাশশীনক ও সর্বোপার খুশম্টীয় ধর্মতত্ৃজ্ঞগণ বহু শতাব্দী 
ধাঁরয়া সংঘাঁটত ঘটনাপরম্পরার বিচার-বিশ্লেষণের দ্বারা এই নিয়ম ও নশীতগনীলর স্বরূপ 
সর্বকালের জন্য নির্ণয় কাঁরয়া 'গিয়াছেন; বিজ্ঞানের রাজ্যে ইহার পর যাহা ঘাঁটবে তাহা 
পুঙ্থানুপুত্থরুপে পূর্ববতাঁ ঘটনাগ্নালর সাহত সংহাতি রক্ষা কারবে এবং পূর্বনির্ধারিত 
সুনিয়ল্মিত পাঁরকজ্পনার সাহত একান্তভাবে খাপ খাইবে। বিজ্ঞানে নূতন তথ্য আঁবিজ্কারের 
যে সম্ভাবনা নাই তাহা নহে; তবে এইসব আঁবজ্কারের উদ্দেশ্যই হইবে পূর্বোন্ত শাশ্বত ও 
অভ্রান্ত নীতিগয্ীলর নূতন সমর্থন জোগানো ও নৃতনভাবে তাহাদের মাহাত্ম্য ঘোষণা করা। এই 
বিশ্বাস লইয়া গবেষণায় প্রবৃস্ত না হইলে বিজ্ঞানীর সকল প্রচেষ্টা পণ্ডশ্রম হইবে মান্র এবং 
পদে পদে তাহাকে নৈরাশ্য ও ব্যর্থতা বরণ কাঁরতে হইবে। এ, এন, হোয়াইটহেড 
তাঁহার বিখ্যাত গ্রল্থ 9082706 0770. (16 710906777 77011৫--এ এ বিষয়ে লাখয়াছেন, 
+-1৮610 00081100 0900৮176106 02019 ০০0-1613660 0%111) 105 2101.006001015 1] 
9 1১001000019 06110106 1102101107, 0৫009110108 £017019] 13110011165, ড/10)- 
9০ (10151901101 0110 11701001116 17100901501 59016170150 /010 1১6 10100 
101১০, এইরূপ আপোষহখন পাঁণ্ডিতীয় মনোভাবের প্রধান উদ্যোস্তা সেন্ট টমাস আ্যাকুইনাস 
খুঁম্টীয় ধর্মদর্শনের বুনিয়াদ যত পাকা কারয়াই গাঁড়য়া থাকুন না কেন, বৈজ্ঞানিক গবেষণার 
ক্ষেত্রে স্বাধীন চিন্তার অবকাশ সঞ্কুঁচত কাঁরয়া বিজ্ঞানের অগ্রগাঁতর পথে দুললগ্ব্য অন্তরায় 
সাঁদ্ট কারলেন। প্রায় দুই শত বংসর এই পাণ্ডিতীয় মনোভাবের জগদ্দল পাষাণ ভারে বিজ্ঞানের 
আর কোন নূতন বাকাস্ফার্ত হইল না। এই আবহাওয়ায় রজার বেকনের সুর বেস্বরে 
বাজিয়াছিল এবং তাঁহাকে বদ্বংসমাজে উপহাসের পাত্র হইতে এবং কর্তৃপক্ষের হাতে অশেষ 
লাঞ্ছনা ভোগ করিতে হইয়াছিল। 


পণ্ডিতীয় মনোভাবের সমালোচনা ২৩১ 


৮*৬। ডান্স্‌ প্কোটাস, উহীলয়াম অব ওকাম প্রমূখ দাশশনকগণ কর্তৃক 
পশ্ডিতীয় মনোভাবের সমালোচনা 


সেন্ট টমাস আ্যাকুইনাসের এইরূপ পণ্ডিতশয় মনোভাব, সর্বেপার ধর্মের সাঁহত দর্শনকে 
আম্টেপৃ্ঠে বাঁধবার প্রয়াসের বিরুদ্ধে রজার বেকন িছু কিছ? 'লখিয়াছলেন। কিন্তু বেকনের 
সমালোচনা সমসময়ে তেমন মনোযোগ আকর্ষণ করে নাই। ব্রয়োদশ শতাব্দশর শেষার্ধে আর 
একজন ইংরেজ ফ্রান্সিসকান ডান্স্‌ স্কোটাস (১২৬৫-১৩০৮) টাঁমজমের বিরুদ্ধে সমালোচনায় 
অবতীর্ণ হইলে পাঁণ্ডিত মহলে এই লইয়া আর এক দফা বাকাঁবতন্ডার ঝড় উাখত হয়। 
স্কোটাস অক্সফোর্ড ও প্যারীতে অধ্যাপনা করেন এবং বিচক্ষণ দার্শানক 'হসাবে তাঁহার বিশেষ 
সুনাম ছিল। ধরতত্ত হইতে দর্শনকে পৃথক করিবার উদ্দেশ্যে তান বলেন যে, খাঁস্টীয় 
ধর্মতত্বগাঁল ঈমবরের আভিপ্রায় অনুযায়ী রচিত হইয়াছে সত্য, কিন্তু ঈশ্বরের ইচ্ছার বাহরে 
মানুষেরও ইচ্ছাস্বাতন্ত্য (£0০-1111) বাঁলয়া একটা 'জানস আছে যাহা যান্ততকেরি উধের্ন। 
ইচ্ছাস্বাতন্ন্যকে স্বীকার করিয়া স্কোটাস মানুষের ব্যান্তত্বের উপরই গুরুত্ব আরোপ করেন। 
পাঁণ্ডিতীয় পাঁরকঙ্পনায় এই ব্যন্তিত্বকেই সব দিক "দিয়া খর্ব করিবার বন্দোবদ্ত করা হইয়াছিল। 
তারপর স্কোটাস দেখান যে, ঈশ্বরের আঁভগ্রায় হইতে উদ্ভূত ধর্মতত্তের সাঁহত মানুষের ইচ্ছা- 
শান্ত ও তাহার উদ্ভাঁবত ন্যায় ও দর্শনকে এক সংরে গ্রাথত করিয়া মানুষের পক্ষে প্রযোজ্য 
এক স্বয়ংসম্পূর্ণ য্ান্তিবাদী ধর্মদর্শনের অভ্রভেদশী কাঠামো-রচনার প্রয়াস নিতান্তই অবাস্তব । 


পাণ্ডতীয় যান্ত ও দৃন্টিভঙ্গীর বিরুদ্ধে আরও জোরাল ভাষায় আক্রমণ পরিচালনা করেন 
উইলিয়াম অব ওকাম (১২৯৫-১৩৪৯)। ওকামের বিচারে কোন ধমাঁয় মত বা অনুশাসনকেই 
যুক্তিতকের দ্বারা প্রাতিপন্ন করা যায় না, ইহা বিশ্বাসের এলাকাভুন্ত। একমার দর্শনের অন্তভূন্ত 
প্রনগুির সমাধানকল্পে য্যান্তীতকেরি সার্থক প্রয়োগ সম্ভবপর। ধমতিত্রের ব্যাপারে যান্ত 
খাটাইতে গিয়া পশ্ডিতরা একের পর এক কতকগুলি মূর্ত ভাবের (01)517001009) 
অবতারণা করিয়া বিষয়টিকে অনাবশ্যকভাবে কেবল জঁটলতর কারয়া তোলেন। আত 
সুন্দরভাবে অল্প কয়েকটি কথার দ্বারা এই মত ব্যন্ত করিয়া তান 'লীখয়াছেন, 11017 
7011] 50101 111171011)11021)02 1)17010) 110005৯112(011),--অর্থাৎ 'অহেতুক কতকগুলি 
সত্তা বাড়াইয়া লাভ নাই”, অথবা 'অজ্পে যাহা হয় বেশীর দ্বারা তাহা কাঁরতে যাওয়া মূঢ্তা'। 
ইহাকে অনেক সময় 'ওকামের ক্ষুর' বলিয়া আভাহিত করা হয়। বস্তুতঃ তাঁহার এই যান্ত ছিল 
ক্ষুরের মতই তীক্ষণধার। ইহার দ্বারা তান সেন্ট টমাসের যান্তকেই যে শুধু খণ্ড খণ্ড করিয়া 
কাঁটবার চেষ্টা করেন তাহা নহে, একবার স্বয়ং পোপের সার্বভৌম ক্ষমতা ও কর্তৃত্বকে পযন্তি 
আক্রমণ কারবার দুঃসাহস দেখাইয়াঁছলেন। ফলে পবিল্ন ধর্মসংস্থার বিরুদ্ধাচরণের অপরাধে 
তাঁহাকে আভনোতে কিছুদিন বাঁল্দজীবন যাপন কাঁরতে হয়। ইহার পাঁরণাম হয়ত আরও 
শোচনীয় হইত, তবে তান বাঁন্দশালা হইতে পলাইয়া ব্যাভেরিয়ার সমাট লুই-এর আশ্রয়ে আসিয়া 
কোন ক্রমে প্রাণে বাঁচি্না ঘান। 


ওকাম ত্যারিষ্টটল-প্রস্তাবত পদার্থের গাঁতবাদেরও তার সমালোচক ছিলেন। গতির 
ব্যাখ্যাকল্পে তিনি এক ধিকজ্প মতবাদ প্রস্তাব করেন; এই মতবাদের নাম 'প্ররোচনাবাদা 
(110]1১0105 "11)00175) 1 জাঁ বুরিদাঁ, আযালবার্ট অব স্যাক্সনি, নিকোলাস ওরেজ্‌ম, 
নিকোলাস অব কুসা প্রমুখ চতুর্দশ ও পণ্চদশ শতাব্দীর বিজ্তানিগণ গাঁতর প্ররোচনাবাদের আরও 
উন্নাতি সাধন কারয়া ইহাকে আ্যারিম্টটলের মতবাদের পরিবর্তে চালু করিবার চেষ্টা করেন। 
সে কথা পরে আলোচিত হইবে। এই দার্শীনকগণ উপারিউন্ত পশ্ডিতশয় মনোভাবেরও তাঁর 
সমালোচক ছিলেন। ডান্স চ্কোটাস ও ওকামের পদান্ক অনুসরণ করিয়া তাঁহারাও পণ্ডিতদের 
অসার যাস্ততর্ক ও কথার কচকচির বিরুদ্ধে নিভঁকভাবে লেখনখ চালনা করেন। ই"হাদের রচনা 
হইতে স্পন্টই বুঝা যায়, নিম্ফল পণ্ডিতায় যুগের অবসান ঘটিতে আর বিলম্ব নাই। 


নবম অধ্যায় 


৯। ন্ুয়োদশ ও চতুর্দশ শতাব্দীতে চিকিৎসাবিদ্যা, জীবাবিদ্যা, গাঁণত, জ্যোতিষ, 
পদার্থাবদ্যা ও রসায়ন 


পূর্ববতর্শ অধ্যায়ে দ্বাদশ, ন্য়োদশ ও চতুর্দশ শতাব্দীর বিখ্যাত ল্যাটিন ইউরোপণয় 
পাণ্ডতদের নানা গবেষণা, জ্ঞান-বজ্ঞানের বিভিন্ন বিভাগে তাঁহাদের পাশ্ডিত্যের কথা আলোচনা 
কারয়াছি। ই'হারা প্রত্যেকেই এক একটি 1ব*বকোষ প্রণয়ন কাঁরয়া গিয়াছেন। মাইকেল স্কট, 
রজার বেকন, সেপ্ট টমাস আ্যাকুইনাস গাঁণত ও জ্যোতিষ সম্বন্ধে একাধক গ্রন্থ রচনা কাঁরয়াছেন 
বলিয়া তাঁহাদের শুধু গাঁণতজ্ঞ ও জ্যোতার্বদ বাঁলয়া আঁভাঁহত কাঁরলে ভুল হইবে। 
আলবার্টাস ম্যাগ্নাস সে যুগের শ্রেষ্ঠ জীর্বাবদ্‌ ও প্রার্ণাবদ লেন, কিন্তু জ্ঞান-বিজ্ঞানের 
অন্যান্য বিভাগেও তাঁহার অবদান বড় সামান্য নহে। এই কারণে সর্বাবদ্যাবিশারদ এইসব জ্ঞানী 
ও বিজ্ঞানীদের আলোচনা পৃথকভাবে না কাঁরয়া উপায় নাই। আঁধকল্তু ইহারা ছিলেন 
পাণ্ডিতীয় যুগের শ্রেষ্ঠ প্রাতভূ। ইউরোপীয় মননশশলতার হীতিহাসে তাঁহারা এক নূতন 
যুগের প্রবর্তন করিয়াছিলেন এবং তাঁহাদের তিরোধানের প্রায় সঙ্গে সঙ্গেই এই যুগের 
অবসান খটে। 

তথাপি এই যগে এমন সব পণ্ডিতও জন্মগ্রহণ করিয়াছেন যাহারা বিজ্ঞানের এক একটি 
বিভাগ বাছিয়া লইয়া তৎসংক্লান্ত গবেষণায় সারা জীবন আঁতবাহিত কাঁরয়াছেন। উইলিয়ম অব 
সলিসেটো, থোঁডিয়াস অব ফ্লোরেন্স, অশর দ্য মণ্দীভল, মান্দনো দ লুজ, গি দ্য শোলয়াক 
প্রম্খ ব্যান্তগণ শুধু িকিংসা-ীবজ্ঞানেই পারদার্শতা ও নৈপ্যণ্য দেখাইয়াছেন। লিওনার্দো 
অব সা বা 'ফবোনাচ্চর ও জোর্দানাস নেমোরারিয়াসের খ্যাতি শুধু গাঁ্িতক পাণ্ডিত্য ও 
গবেষণার জন্য। আর্নাল্ড অব 'ভল্লানোভা ও রেমণ্ড লাল ছিলেন প্রধানতঃ িমিয়াবশারদ। 
এই যুগে পাঁথবীর ভৌগোলিক জ্ঞান বাদ্ধ কাঁরয়াছিলেন প্রাসদ্ধ পর্যটক উইলিয়ম অব 
রুব্বাক ও মার্কো পোলো। বিজ্ঞানের 'বাভন্ন বিভাগে এইসব বিজ্ঞানীদের কয়েকজনের অবদানের 
কথা এই অধ্যায়ে সংক্ষেপে আলোচিত হইবে। 


৯.১ চিকিৎসাবদ্যা ও জীবাবদ্যা 


আমরা সালের৫ো, বোলোনা ও ম'পোঁলয়ে বিশ্ববিদ্যালয়ের 'চাকৎসাবিজ্ঞান বিভাগের 
তৎপরতার কথা উল্লেখ কারয়াছি। ঘয়োদশ ও চতুর্দশ শতাব্দীর খ্যাতনামা চাকৎসাবিদদের 
প্রায় প্রত্যেকেই এই তিনাঁট 'বিশ্বাবদ্যালয়ের কোন না কোন একটির সাঁহত ঘানম্ঠভাবে সং্লষ্ট 
িলেন। বোলোনায় ১১৫৬ খুইষ্টাব্দের অনুরূপ সময় হইতেই আমরা চিকিৎসাবিদ্যা অধ্যয়নের 
উদ্দেশ্যে একট ফ্যাকাল্ট বা চিকংসা-বিভাগ স্থাঁপত দোখতে পাই। চ্বাদশ শতাব্দীর শেষ- 
ভাগ হইতে প্রসিদ্ধ শল্য চিকিৎসক উইলিয়ম অব সাঁলসেটোর তৎপরতায় বোলোনা শল্য- 
চাকৎসা ব্যাপারে প্রাধান্য লাভ করে। 


উইলিয়ম অব সাঁলসেটো (১২১০-৬০) 


য়োদশ শতাব্দীর প্রখ্যাত, সম্ভবতঃ সবশ্রেক্ঠ, চিকংসক উইিয়ম অব সাঁলসেটোর জল্ম 
হয় পিয়াসেন্জার নিকট সাঁলসেটো নামক স্থানে ১২১০ খহশন্টাব্দে। তান বোলোনায় 
শচাঁকতসাবিজ্ঞান অধায়ন ও অধ্যাপনা করেন। ৯২৭১-৭৫ খম্টাব্দের মধ্যে তিনি শলা- 


লাঁ ভ্রান্টি ২০৩ 


[চাকৎসা সম্বন্ধে তাঁহার 'বিখ্যাত গ্রল্থ 6771/৫ রচনা করেন; সাধারণ চিকিৎসা সম্বন্ধে 
লাখত তাঁহার 9%:721716 007756101107715 6 ০2701101714 গ্রল্থাটও উল্লেখযোগা। পাঁচ 
খণ্ডে সমাপ্ত 0১7%1£16-য় দেহের 'বাভন্ন স্থানে আঘাতজানত নানা ধরনের ক্ষত ও আঁস্থভঙ্গা 
এবং এইসব ক্ষত ও আঁস্থভঙ্গের অস্বোপচার-পদ্ধাত বার্ণত হইয়াছে। ইতালীয়, ইংরেজণ, 
ফরাসমী, বোহেময়, হিরু ইত্যাদ 'বাভন্ন ভাষায় €)71170/4-র অনুবাদ নিঃসন্দেহে এই গ্রন্থের 
ব্যাপক জনীপ্রয়তার পারচায়ক। 


শল্যাচীকৎসা সম্বন্ধে সালসেটোর আঁভজ্ঞতা সম্ভবতঃ নরদেহ-ব্যবচ্ছেদের উপর প্রাতান্ঠত 
ছিল না; তবে তাঁহার গ্রন্থে নরদেহ-ব্যবচ্ছেদের একাঁধক উল্লেখ আছে। $171717)16 
60756796110715 গ্রন্থের বন্তব্য বিষয় প্রধানতঃ 'হিপোক্েটিস, গ্যালেন, আল্‌-রাজি ও ইব্‌ন্‌ 
সিনা হইতে গৃহতি। তাঁহার এই গ্রন্থপাঠে মনে হয়, সালসেটো শুধু একজন 'বখ্যাত শল্য- 
চিকংসকই ছিলেন না, সাধারণ চিকিৎসাতেও তাঁহার বিশেষ জ্ঞান ও আভজ্ঞতা 'ছল। 


থোডয়াস অব ফ্লোরেল্স (১২২৩-১৩০৩) 


সাঁলসেটোর সমসামায়ক ফ্লোরেন্সানিবাসী থোঁডয়াস,-তাহার আসল ফ্লোরেন্টাইন নাম 
তাদাদও আলদেরোত্ত, বোলোনার আর একজন খ্যাতনামা চিকিৎসাবিদ্‌ ও শল্যাচকিংসক। 
তান গ্রশক চিকিৎসা সংক্রান্ত গ্রন্থের আরবী সংস্করণের পারবর্তে সরাসার মূল গ্রীক সংস্করণ 
হইতে ল্যাঁটন তজমা প্রণয়নের প্রয়োজনীয়তা সম্বন্ধে দৃষ্টি আকর্ষণ করেন। তাঁহার চেষ্টায় 
কয়েকটি গ্রঁক চিকিংসা-গ্রন্থের উৎকৃষ্ট ল্যাটিন তজমাও প্রস্তুত হইয়াছল। বোলোনায় নর- 
দেহ-ব্যবচ্ছেদ ব্যাপারেও তিনি অগ্রণী ছিলেন। চিাঁকংসা বিষয়ক আলোচনায় তিনি পণ্ডিতীয় 
বিতকর্মূলক পদ্ধাতির প্রবর্তক। ইহাতে পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের গুরুত্ব অনেকটা হাস পায় 
এবং ব্রয়োদশ হইতে ষোড়শ শতাব্দীর মধ্যে এই বিজ্ঞানের যে বশেষ কোন অগ্রগাঁত পাঁরলাক্ষত 
হয় না তাহার জন্য এই নিম্ফল পাণ্ডিতীয় বিতকর্মূলক পদ্ধাত অনেকাংশে দায়ী। সেই 'দিক 
দয়া [চাকৎসাবিজ্ঞানে থোঁডয়াসের প্রভাব মোটেই শুভ হয় নাই। অর দ্য মদ্টাভল, মনাদনো 
দি লুজাঁজ প্রমুখ চিকৎংসাবিদগণ থোঁডয়াসের রচনার দ্বারা বিশেষভাবে প্রভাবিত 
হইয়াছিলেন। 


লাঁ ক্রাণ্ি (মৃত্যু-১৩০৬) 


ইতালয় শল্যাচিকিংসক ও ফ্রান্সে শল্যাচাকসার প্রবর্তক লাঁ ফ্রাণ্টির জল্ম 'মলানে। তিনি 
উইীলয়ম অব সালসেটোর শিষ্য ছিলেন এবং সম্ভবতঃ বোলোনায় অধ্যয়ন করেন। ১২৯০ 
খুখজ্টাব্দ পর্যন্ত তিনি মিলানে চিকংসা-ব্যবসায়ে লিপ্ত ছিলেন। এ বংসর কোন কারণে 
ইতালণ হইতে নির্বাঁসত হইয়া তিনি ফ্রান্সে আসেন এবং প্রথমে লিয়ো ও পরে 'বাভন্ন প্রাদেশিক 
সহরে কিছুকাল কাটাইবার পর প্যারীতে আসেন আনৃমানিক ১২৯৫ খীজ্টাব্দে। (11171117616 
10106 ও 0০771714762 17012 তাঁহার শল্যাঁচীকংসার দুইখান শ্রেষ্ঠ গ্র্থ। শল্য- 
চিকিৎসায় শুধু অস্ব্রোপচার-কৌঁশল ছাড়া সাধারণভাবে নানা রোগ ও তাহাদের 'চাঁকৎসা- 
পদ্ধাতর সাহত শঙ্যাঁচকিংসকের যে পরিচয় থাকা আবশ্যক ইহা তিনি বিশেষভাবে উপলব্ধি 
করেন এবং এ বিষয়ে ফরাসণ চিকিৎসকদের দম্টি আকর্ষণ করেন। ফরাসী অস্মচিকিংসকদের 
তখন ধারণা ছিল, শৃধূ ছুরি চালাইলেই কর্তব্য শেষ হইল। এজন্য ইউরোপাঁয় শলা- 
চাকংসকদের আসরে ফরাসখদের তেমন কোন মর্যাদা ছিল না। শল্যচিকিংসকদের যে ভাল 
চিকংসকও হওয়া প্রয়োজন এই কথা প্রচার করিয়া লাঁ ফ্লাণ্টি ফরাসণ শল্যচিকিৎসার মান উন্নয়ন 
করেন। 


৩9 


২৩৪ বিআঞানের ইীতহাস 


0/727282 7,217৫তে [তান অস্ব্রোপচারের সংজ্ঞা, অস্ত্রচিকিৎসকের প্রয়োজনীয় কি কি 
গুণ থাকা উাঁচং, দেহের আভ্যন্তরণণ গঠন, শারীরস্থান ও শারীরবৃত্ত, চক্ষ, কর্ণ, নাসিকা, কণ্ঠ, 
চর্ম প্রীতির রোগ, হার্নিয়া, নানাবিধ যৌনরোগ ও জননোন্দ্রয়ের বিকত ইত্যাঁদ বিষয় আলোচনা 
করেন। মাঁস্তজ্কের আকাঁস্মক আঘাতজাঁনত পড়া, করোঁট-ভঙ্গের (05800075০01 006 
91,011) লক্ষণ প্রভাতি বিষয়ের আঁতি চমৎকার বর্ণনা ও আলোচনা এই গ্রন্থে আছে। গ্রন্থাট 
বহু ভাষায় অনাদত হয় এবং ল্যাটিনভাষী দেশের বাহরেও ইহা বিশেষ সমাদর লাভ করে। 


অশীর দ্য মদভল (১৯২৭০-১৩২০) 


ঘ্রয়োদশ শতাব্দীর শেষভাগে চাকংসাবিজ্ঞান অধ্যয়নের জন্য এক নর্মান বিদ্যা্থ বোলোনায় 
আসেন। এই নর্মান ছান্রুটর নাম অশর দ্য মদ্ভিল। নানা স্থান পারভ্রমণের পর তিনি 
দক্ষিণ ফ্রান্সে ম'পেলিয়ে বিশ্বাবদ্যালয়ে আসেন এবং এইখানেই স্থায়ীভাবে 'চাকৎসাঁবদ্যা 
অধ্যাপনার কার্যে আত্মনিয়োগ করেন। শল্যাঁচীকৎসা, শারীরস্থান প্রভাতি চিকিৎসাবিদ্যার 
নানা বিভাগে বোলোনার বৌশম্ট্য ও উন্নত জ্ঞান তান ম'পোঁলয়েতে প্রবর্তন করেন। 
ফ্লোরেন্টাইন চাকংসক ঘোঁডয়াসের রচনা হইতে তান বশেষ অনুপ্রেরণা লাভ করেন। মনাঁদনো 
দি লুজূঁজ ছিলেন তাঁহার সতীর্ঘ। 


মন্দিনো দি লজঁজ (১২৭০-৯৩ ২৬) 


মদভিলের অপেক্ষা তাঁহার সতীর্থ মনূদিনো দি লুজূঁজ ছিলেন আঁধকতর প্রাতভাবান 
চিকিংসাবিদ্‌। শারশরস্থান বা আনাটমি সম্বন্ধে তাঁহার গবেষণা ও পর্যবেক্ষণ অতি উচ্চ 
পর্যায়ের । মনৃদনোর গবেষণার বৈশিষ্ট্য ও গুরুত্ব এই যে, তান প্রকাশ্যভাবে ও নিজহস্তে 
শব-ব্যবচ্ছেদ করিতেন এবং এইভাবেই তিনি শারীরদ্থান সম্বন্ধে প্রত্যক্ষ জ্ঞান ও আভজ্ঞতা 
অর্জন করেন। 


মধ্যযুগে চিকংসক ও অধ্যাপকের পক্ষে স্বহস্তে এরূপ শব-ব্যবচ্ছেদের ব্যাপার বিশেষ 
তাৎপর্যপূর্ণ । মনাদনোর সময় হইতেই ইতালীয় বিশবাবদ্যালয়ে শব-ব্যবচ্ছেদ চিকিংসাবিদ্যার 
অন্তভুন্ত হয় এবং ক্রমে ইহা শারশরস্থান সম্বন্ধীয় শিক্ষার এক অপরিহার্য অঙ্গ হিসাবে বিবেচিত 
হয়। পরবতর্ণকালের অধ্যাপকগণ পদমর্যাদার খাঁতরে ক্রমশঃ স্বহস্তে নরদেহ বা প্রাণিদেহ 
ব্যবচ্ছেদ-কার্যকে হন কর্ম বাঁলয়া জ্ঞান করেন এবং ইহা হইতে বিরত হন। তাঁহারা বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ের অধ্যাপনা-গৃহের উচ্চাসনে বাঁসয়া প্রামাণিক পথ হইতে শব-ব্যবচ্ছেদের নির্দেশ 
দিতেন এবং সেই 'নিদেশশি অনুযায়ী একজন সহকারী দেহের কোন কোন স্থান কাটতে হইবে 
তাহা দেখাইয়া দলে 'নিম্নশ্রেণশর এক কর্মচারশ তখন প্রকৃত ব্যবচ্ছেদ-কার্ধাট সম্পন্ন করিত। 
এইভাবে শব-ব্যবচ্ছেদজনিত মূল্যবান বাস্তব আভজ্ঞতা হইতে পাথগত বিদ্যার পা্ডিত্য 
সম্পকর্শুন্য হইয়া পাঁড়লে শারণরস্থান সম্বন্ধীয় নৃতন তথ্যের আবিষ্কার ক্রমশঃ অসম্ভব 
হইয়া দাঁড়ায়। সম্ভবতঃ এইরূপ পাঁরণাঁতর আশঙ্কা করিয়াই মনৃঁদনো স্বহস্তে ছ7ীরকা 
গ্রহণ কারয়াছলেন। তাঁহার আদর্শ ও দন্টান্ত অন্সৃত হইলে আ্যানাটামর যুগান্তকারণ 
আবিচ্কারসমূহকে হয়ত ষোড়শ শতাব্দীর ভেসালয়াসের কাল পর্যন্ত আর অপেক্ষা কারতে 
হইত না। এজন্যই মনাদনোর গবেষণা ও পরীক্ষা এরূপ গুরুত্বপূর্ণ । “[76 (710700170) 
(০০1. 0১ 8150 2100 [67018195016 £0651650 5161১. 11 ৮25 ডে০ 06171001165 
2170. 07010 1১600161100 13601 50019 %125 81018, | 





*%(0009705 517026], 44 5701% 3851019 01 1160102776, 0. 76. 


মনাদনো দি লজ ২৩৫ 


মনাদনো দি লুজাঁজর পূর্বে ল্যাটন চকিংসাবদূরা শারীরস্থানকে একাঁট পৃথক বষয়- 
রূপে আলোচনা করিতেন না, শল্যাচাকৎসার অঙ্গ [হিসাবে ইহা উল্লীখত হইত। লুজাঁজ 
এই ব্যবস্থার পারবর্তন করেন। ১৩১৬ খাশষ্টাব্দে শুধু শারীরস্থানের উপর তান এক গ্রন্থ, 
44770101760 411/78771, প্রণয়ন করেন। বস্তৃতঃ ইহা আধাঁনক আ্যানাটামর প্রথম গ্রন্থ । 
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৩৫। উচ্চাসনে উপাঁবন্ট অধ্যাপকের নির্দেশক্রমে নিম্নশ্রেণীর এক কর্মচারী 


শব-ব্যবচ্ছেদ কাঁরতেছে। 

লুজ্‌জি আরব্য চিকৎসাবিদ্দের শারশরস্থান সম্বন্ধীয় রচনার সাঁহত বিশেষ পারচিত ছিলেন; 
এজন্য তাঁহার গ্রন্থে আরব্য চাকৎসাবদ্যার অনেক কথা স্থান পাইয়াছে। অবশ্য তাঁহার 
নিজস্ব গবেষণা ও পর্যবেক্ষণের দ্বারাও এই গ্রন্থ সমৃদ্ধ। শারীরস্থান 44770197214 র প্রধান 
আলোচ্য বিষয় হইলেও এই গ্রন্থে তিনি শারশরবৃত্ত সম্বন্ধেও কিছু কিছু আলোচনা 
করিয়াছেন। এতদ্ব্যতশত তৎকালণন 'চাকৎসা-ব্যবস্থার এক সংক্ষিপ্ত পরিচয় ইহাতে পাওয়া যায়। 


২৩৬ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


গি দ্য শোলয়াক (১৩০০-৬৮) 


মধ্যযগের আর একজন বিখ্যাত শল্যচাকৎংসক হইলেন 'গ দ্য শোলিয়াক। তিনি 
ম'পেলিয়ে, বোলোনা ও প্যারীতে অধ্যয়ন করেন এবং ম'পোঁলয়ে ও আঁভনোতে চিাকংসার 
দ্বারা জীবকা নির্বাহ করেন। তাঁহার বিখ্যাত গ্রন্থ 07641 ১7267) মধ্যযুগে শল্য- 
চাঁকংসার প্রামাণক গ্রল্থ হিসাবে ববৌচত হইত। এই গ্রন্থের বহ; পাণ্ডলাঁপ বর্তমান। 


শব-ব্যবচ্ছেদ 


শব-ব্যবচ্ছেদের কথা আমরা একাধকবার উল্লেখ কারয়াছি। মধ্যযুগীয় চিকংসাবিজ্ঞানের 
আলোচনা শেষ কারবার পূর্বে এই সম্বন্ধে কয়েকাঁট মন্তব্য অগ্রাসাঁঞ্ক হইবে না। যতদূর 
মনে হয়, খুশম্টীয় ইউরোপে ত্রয়োদশ শতাব্দীর মধ্যভাগের পূর্বে শব-ব্যবচ্ছেদ চাল, হয় নাই। 
খুশস্টীয় ইউরোপ বাঁলতোছ, কারণ গ্রীক প্রাধান্যের কালে ইউরোপে চিকিৎসা ব্যাপারে শব- 
ব্যবচ্ছেদের প্রচলন ছিল। গহপোক্লোটস-সংগ্রহে শব-ব্যবচ্ছেদের উল্লেখ পাওয়া যায়। আলেক- 
জান্দ্িয়ার হরোফিলাস ও ইরাসসট্ট্রেটাস নরদেহ ব্যবচ্ছেদ কারতেন। তবে রোমক আমল 
হইতেই আলেকজাঁন্দ্রয়ায় বা ইউরোপের অন্যান্য স্থানে নরদেহ-ব্যবচ্ছেদের কথা বড় একটা 
শুনা যায় না। গ্যালেনের সময় এইরূপ ব্যবচ্ছেদ 'নাঁষদ্ধ ছিল; এজন্য ইতর প্রাঁণদেহ 
ব্যবচ্ছেদ হইতে তিনি তাঁহার আ্যানাটাম ও শাররবৃত্তের গবেষণায় অগ্রসর হইয়াছিলেন। 


থষ্টীয় ইউরোপে ভ্রয়োদশ শতাব্দীর মাঝামাঁঝ সময় হইতে আবার নরদেহ-ব্যবচ্ছেদের 
উল্লেখ পাওয়া যায়। এই সময় অবশ্য ঠিক শারীরস্থান সংক্রান্ত গবেষণার উদ্দেশ্যে ইহার 
প্রয়োজন হইত না, মৃত ব্যন্তির মৃত্যুর কারণ নির্ণয় অথবা আদালতে মামলা নিষ্পান্তর ব্যাপারে 
কালেভদ্রে শব-ব্যবচ্ছেদের আশ্রয় গ্রহণ করা হইত। আইনের শ্রেষ্ঠ পঠস্থান বোলোনা বিশব- 
বিদ্যালয় একান্ত স্বাভাবিক কারণেই এই কার্যে অগ্রণী হইয়াছিল। ১২৭৫ খশষ্টাব্দের পর্ব 
হইতেই বোলোনায় শব-ব্যবচ্ছেদ সূরু হয়। তবে ভ্য়োদশ শতাব্দীতে ইহা একান্তই বিরল 
ছিল; চতুর্দশ শতাব্দী হইতে ইহা ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইতে থাকে। 

মধ্যযুগে শব-ব্যবচ্ছেদ খুশজ্টীয় ধর্মসংস্থা কর্তৃক নাষ্ধ হইয়াছিল, এইরূপ এক ধারণা 
প্রচালত আছে। ইহার স্বপক্ষে বিশেষ কোন প্রমাণ পাওয়া না গেলেও ধর্মসংস্থা শব-ব্যবচ্ছেদ 
যে কতকটা নিয়ন্মণ কাঁরত তাহাতে সন্দেহ নাই। পোপ অষ্টম বোনিফেস্‌ (১২৯৪-১৩০৩) 
এক আদেশ জার করিয়া মৃতদেহ কর্তন ও তাহা "সিদ্ধ করিয়া মাংস হইতে অস্থি পৃথক করা 
ধনাষম্ধ কাঁরয়াছলেন।* ধর্মযুদ্ধের সময় বিদেশে মৃত ব্যান্তদের আস্থ স্বদেশে আ'নয়া 
কবরস্থ করিবার জন্য এইর্‌প প্রথার প্রবর্তন ঘাঁটয়াছিল। কিন্তু অপরাধপ্রবণ ব্যান্তরা ইহার 
সুযোগ গ্রহণ করিত বাঁলিয়া পোপ উপিউন্ত আদেশ জার কায়াছলেন। তবে াঁকৎসা বা 
চিকিংসাবিদ্যা অধ্যাপনার ব্যাপারে শব-ব্যবচ্ছেদ ধর্মসংস্থা কর্তৃক নাঁষ্ধ হয় নাই। এরূপ 
কোন নিষেধ না থাঁকিলেও থাঁন্টানদের মধ্যে এ সম্বদ্ধে যথেষ্ট কুসংস্কার ছিল এবং এখনও 
আছে। শব-ব্যবচ্ছেদজনিত কুসংস্কার শুধু খতেম্টান কেন মুসলমান, ইহুদশ, হিন্দু প্রভৃতি 
বাভন্ন ধর্মাবলম্বী জাঁতদের মধ্যেও প্রবল ছিল। এই কুসংস্কারের জন্য শল্যাবদ্যা ঘৃণ্য ও 
নীচ বৃত্ত হিসাবে বহাদন পর্যন্ত পারগাঁণত হইয়া আঁসিয়াছিল। মধ্যযুগে এবং তাহার 
জা রত দূর না হওয়া 
পর্যন্ত শল্যাবদ্যার উন্নতির লক্ষণ প্রকাশ পায় নাই। 


৯9907, 17610850107, ৮০1. [1], 7. 1082. 


মধ্যয্‌গের হাসপাতাল ও জনক্বাস্থ্য ২৩৭ 


মধ্যযুগের হাসপাতাল ও জনচ্ৰাম্থ্য 


হাসপাতালের উন্নাত ও সংক্রামক ব্যাধির গুরুত্ব উপলাব্ধ চাঁকৎসাক্ষেত্রে মধ্যযুগের 'বাশিষ্ট 
অবদান। রোমক আমলের সমপ্রাচীন এস্কুলাপিয়াসের মান্দর এবং 'ভেলিটুডনারয়া' বা এক 
ধরনের রুশ্নাগার হইতে হাসপাতালের উৎংপান্ত।* মধ্যযুগে খাঁম্টীয় ইউরোপ 'ভোলিটু- 
ডিনারিয়া'র পারকল্পনাকে বিশেষ আগ্রহের সাহত গ্রহণ করে এবং এরুপ প্রাতিষ্ঠানের উন্নত ও 
পাঁরবার্ধত সংস্করণ হইল আধুনিক হাসপাতাল। এই সময় 41705]১100' বাঁলয়া একাট 
শব্দের ব্যবহার দেখা যায়; ইহার অর্থ 'তীর্ঘযান্রী'। সেইরূপ 19319109119 শব্দের দ্বারা 
বুঝাইত 'আতাঁথশালা'। নামে আতাঁথশালা হইলেও 18051911411 য় আতাঁথ ছাড়া 
অনাথ, বৃদ্ধ, অন্ধ ও অন্যভাবে অক্ষম ব্যান্তদেরও স্থান দেওয়া হইত। কালসহকারে এই ধরনের 
10513109118 হইতে আধুনক হাসপাতালের উদ্ভব হয়। 

রোমক আমলে জনস্বাস্থ্য-ব্যবস্থার যে উন্নাতি আমরা লক্ষ্য করিয়াছিলাম মধ্যঝুগে তাহার 
প্রভূত অবনতি ঘটিয়াছল। জলসরবরাহের অপর্যা্ততা ও সহরের ময়লা জল নিকাশের 
অব্যবস্থার ফলে পল্লী ও গৃহগুি প্রায় সময়ই নোংরা ও অপারচ্কার থাঁকিত; তারপর সঙ্কীর্ণ 
ও অল্পসংখ্যক দরজা জানালার জন্য গৃহগ্যীলও ছিল অন্ধকার, স্যাঁতসে'তে ও আলো-হাওয়ার 
সাহত সম্পর্কববাঁজতি। সহরে কোন কঠিন সংক্তামক ব্যাঁধ একবার প্রবেশ করিলে তাহার 
হাতে কাহারও নিস্তার ছিল না। তথাপি একটা বিষয়ে মধ্যযৃগণয় জনস্বাস্থ্য কর্তৃপক্ষ প্রাচীন 
রোমক আমলের তুলনায় 'িছুটা উন্নত ছিল। মহামারীর কারণ যে রোগ-সংক্রমণ এবং সংক্রমণ 
বন্ধ কারতে পারিলে মহামারীর কবল হইতে যে জনসাধারণকে রক্ষা করা যায়, এই সত্য উপলাব্ধি 
ও তদুদ্দেশ্যে নানা বাবস্থা অবলম্বন আমরা প্রথম মধ্যযুগেই লক্ষ্য কাঁর। প্রাচীনকালে সংক্রামক 
ব্যাধর প্রকৃত স্বরূপ ও গুরুত্ব এইভাবে উপলব্ধ হয় নাই। 

খুক্টীয় শতকের প্রথমভাগে কুষ্ঠরোগ ধারে ধারে প্রথমে ইউরোপের ভূমধ্যসাগরীয় অঞ্চলে 
ও পরে সমগ্র ইউরোপে ছড়াইয়া পড়ে। এই ব্যাধর সংক্রমণ বম্ধ কারবার জন্য নানারুপ 
কঠোর ও নির্মম ব্যবস্থার দ্বারা কুষ্ঠরোগণীদের জনসাধারণ হইতে পৃথক ও বিচ্ছন্ন করা হয়। 
সাধারণের সাঁহত মেলামেশা ত দূরের কথা, 'গর্জায় পযন্তি তাহাদের প্রবেশাধকার ছিল না। 
কোন কোন উদারভাবাপন্ন গির্জায় তাহাদের প্রবেশের অনুমাত দেওয়া হইলেও তাহাদের জন্য 
একটি স্বতন্ত্র কোণ রাক্ষত থাঁকত। আইনত কুদ্ঠরোগণকে প্রায় মৃত বাঁলয়া ধরা হইত; 
তাহার ছোঁয়াচ বন্ধ কারবার জন্য যতদূর সম্ভব কঠোর ও নির্মম ব্যবস্থা অবলম্বন করিতে 
কর্তৃপক্ষ এতট্‌কু শোঁথল্য প্রদর্শন করে নাই। কুদ্ঠরোগণদের প্রাত এরুপ ব্যবহার আজ 
যতই নির্মম, অমানষক ও অন্যায় বাঁলয়া মনে হউক ইহার ফল শেষ পর্যন্ত শুভ হইয়াছিল। 
কয়েকশত বৎসরের মধ্যে এই রোগ ইউরোপ হইতে সম্পূর্ণরূপে দূরীভূত হয়। এককালে 
এক ফ্রান্সেই ২০,০০০ কুদ্ঠরোগী ছিল, প্রায় ২০০ জনের মধ্যে একজন! 

কুষ্ঠরোগের এরুপ প্রকোপ ও ব্যাপ্তি দেখিয়া মধ্যযুগের চিকিৎসাবিদ্দের ধারণা হইয়াছিল 
যে, ব্যাধিমান্্ই সংক্কামক। তবে সব ব্যাঁধতেই কর্তৃপক্ষ রোগণদের পৃথক কারবার জন্য এর্‌্প 
কঠোর ব্যবস্থা অবলম্বন করে নাই। কুম্টরোগ ছাড়া আর যেসব রোগে কঠোর ব্যবস্থা 
অবলম্বনের দষ্টান্ত পাওয়া যায় তল্মধ্যে গ্লেগ, ফক্ষযা, নেতবত্মকলার রোগ (0111007700151015) 
ও বিসর্প রোগ (61751196195) উল্লেখযোগ্য । পৌোরপ্রতিষ্ঠানের কতৃপক্ষ মাঝে মাঝে 
আদেশ জার কারিয়া এইসব রোগখদের নগরের বাঁহরে পাঠাইবার বন্দোবস্ত করিত। তাহাদের 
গাঁভাবধি নিয়ন্মিত হইত, এমন কি সর্বসাধারণের জন্য প্রাতক্ঠিত খাদা ও পানীয়ের বেচাকেনার 


* বিজ্ঞানের ইতিহাস, ১ম খণ্ড, পৃঃ ২৯১। 
1 51026, 44 57:01 221560979০1 11611076, 19. 78. 


২৩৮ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


জায়গায় তাহাদের প্রবেশ কাঁরতে দেওয়া হইত না। এরূপ কঠোর ব্যবস্থা 'বাঁধবদ্ধ থাকায় 
একাধকবার নগর ও বন্দর বিশেষকে মহামারীর প্রকোপ হইতে রক্ষা করা সম্ভব হয়। ১৩৭০ 
হইতে ১৩৭৪ থুবষ্টাব্দের মধ্যে ইতালীতে প্লেগের প্রাদূর্ভাবের সময় সংক্রমিত ব্যান্তদের 
নগর-প্রবেশ নিষিদ্ধ কাঁরয়া ও নানাবধ কঠোর ব্যবস্থার দ্বারা মিলান ও ভেনিস সহরকে এই 
মহামারীর হাত হইতে রক্ষা করা সম্ভবপর হইয়াছিল। ভেনিসের দস্টান্ত অনুসরণ করিয়া 
আদ্রয়াতিক সাগরের পূর্বোপকূলে অবাস্থত রাগুসার সাধারণতল্ গ্লেগের আর এক উপদ্ধবের 
সময় সহর-সংলগ্ন বন্দরে নবাগত যান্রীদের অবতরণ নাঁষদ্ধ কাঁরয়া বন্দর হইতে বহু দূরে 
জাহাজ 'ভিড়াইবার সামায়ক ব্যবস্থা গ্রহণ করে। এইখানে নবাগত যাব্রীদের ত্রিশ দিন 
কাটাইবার পর তবে সহরের আভমূখে রওনা হইবার অনুমাঁত দেওয়া হইত। এই ত্রিশ দনের 
[ভিতর কাহারও মধ্যে সংরমণের লক্ষণ দেখা দলে তাহাকে আর সহরে যাইতে দেওয়া হইত না। 
ন্রিশ দিনের এই অপেক্ষা-কালকে বলা হইত '0:1)011)9। শেষে দেখা গেল এই অপেক্ষা-কালও 
যথেন্ট নহে; তখন ইহাকে বাড়াইয়া চল্লিশ দিন করা হইল। চাল্পশ দিনের এই অপেক্ষা- 
কালের নাম 00917100110) 0021210011)01 হইতেই আধাঁনক ইংরেজী শব্দ 
:00191010016-এর উৎপাত্ত। কোয়ারাণ্টাইন-ব্যবস্থা কালসহকারে ইউরোপের সর্বন্র প্রচালত 
হয় এবং জনস্বাস্থা-বিভাগের ইহা এক অপারিহার্য অঙ্গ হইয়া দাঁড়ায়। 


৯.২। গণিত ও জ্যোতিষ 


দ্বাদশ শতাব্দীতে আদেলার্দ অব বাথ, জন অব সৌভিল, রবার্ট অব চেসম্টার, জেরার্ড অব 
ক্রেমোনা, মাইকেল স্কট প্রমুখ পাঁণ্ডিতগণের চেষ্টায় আরব্য ও গ্রীক গাণিতিক ও জ্যোতিষীয় 
গ্রন্থগুলি ল্যাটিন ভাষায় অনুদিত হইলে ইউরোপে আবার এই দুই প্রাচীন বিদ্যার গবেষণা ও 
চর্চা সুরু হইয়াছিল। তর্জমা-প্রচেষ্টার প্রধান উদ্দেশ্য ছিল, প্রথমতঃ খুশম্টান ল্যাটিন 
ইউরোপায়দের নিকট গ্রীক ও আরব্য গাঁণতজ্ঞ ও জ্ঞ্যোতার্বদদের আশ্চর্য অবদানের কথা 
উদ্ঘাটন করা, দ্বিতীয়তঃ 'বিদেশশ বিজ্ঞানীদের আঁবন্কার ও তৎপরতার কথা নিজেদের মধ্যে 
আলোচনা কাঁরয়া এই সম্বন্ধে মৌলিক গবেষণায় প্রবৃত্ত হইতে স্বধমর্ঁ ও স্বজাতীয়দের 
উৎসাহত করা। অনুবাদকদের এই 'দ্বাবধ উদ্দেশ্যই আশাতীতভাবে সফল হইয়াছিল। 
শতাব্দী শেষ হইতে না হইতেই ইউরোপায় গাণাতিক প্রাতভার নির্ভুল প্রকাশ আমরা একাধিক 
গণিতজ্ঞ ও বিজ্ঞানীর নানা গবেষণায় ও গ্রন্থে অবলোকন কার। এখন হইতে নিষ্ফল অনুকরণ 
ও পুরাতন গবেষণার পুনরাবাত্তর পাঁরবর্তে নূতন তথ্য নূতন পদ্ধাতর আঁবম্কারের দ্বারা 
ইউরোপায় গবেষণা প্রাণবন্ত হইয়া উঠে। ফিবোনাচ্চি ও নেমোরারয়াসের গবেষণায় পাশ্চাত্য 
দেশে এক নূতন গাঁণাতক যুগ সূচিত হয়। এই যুগে গাণিতিক গবেষণা শুধু গাঁণিতজ্ঞ ও 
জ্যোতার্বদ্‌দের মধ্যেই নিবম্ধ থাকে নাই; সাধারণভাবে সকল শ্রেণীর বিজ্ঞানী ও দার্শীনক 
গাঁণত ও জ্যোতিষ সংক্রান্ত অধ্যয়নে ও গবেষণায় অজ্প-বিস্তর উৎসাহ প্রকাশ কাঁরয়াছে। 
রবার্ট গ্রোসেটেস্ট, রজার বেকন, সেন্ট টমাস আ্যাকুইনাস প্রমুখ পাঁণ্ডতীয় যুগের 'বাঁশষ্ট 
দার্শীনকদের গাঁণতে ব্যুৎপাত্তর কথা যথাস্থানে উীল্লাখত হইয়াছে। ভ্রয়োদশ শতাব্দীর 
ইউরোপীয় গাঁণতের ইতিহাসের আর একাঁটি গুরত্বপূর্ণ বিষয় এই যে, ভারতাঁয় দশাঁমক 
স্থানক অঙ্কপাতন-পদ্ধাত এই সময় ল্যাটন ইউরোপে প্রবারত হয়। দশামক স্থানিক 
অঞ্কপাতন-পদ্ধাতর সাঁহত গাঁণাতক অগ্রগতি ওতপ্রোতভাবে জাঁড়ত। মধ্যযুগের সবশ্রেচ্ঠ 
খু*জ্টান গাঁণতজ্ঞ ফিবোনাচ্চি নিজেই এই পদ্ধাতর প্রধান উদ্যোস্তা ছিলেন এবং ইউরোপে ইহার 
প্রচার-প্রচলনের জন্য তিনি বিশেষভাবে দায়শী। 


িবোনাচ্চ ২৩৯ 


ফিবোনাচ্চি ১১৭ ০-১২৫০) 


িবোনাচ্চর আর এক নাম িওনার্দো। আনুমানক ১১৭০ খহইন্টাব্দে তান সায় 
জন্মগ্রহণ করেন। পণ্চদশ শতাব্দীর বিখ্যাত চন্তরীশঙ্পী ও বিজ্ঞানী লিওনার্দো দা 1ভাঁঞর 
নামের সাহত তাঁহার নামের মিল থাকায় এঁতিহাঁসকগণ তাঁহাকে অনেক সময় লিওনার্দো 
'পসানো বা পিসার িওনারেশ বালয়া আভাহত কাঁরয়া থাকেন। 

িবোনাচ্চির সবশ্রেষ্ত গ্রন্থ 4967 ৫9৫০৫ প্রকাশিত হয় ১২০২ খন্টাব্দে। ল্যাঁটন 
ভাষায় ভারতাঁয় দশাঁমক স্থাঁনক অঞ্কপাতন-পদ্ধাতর এবং সেইসঙ্গে ভারতীয় ও আরব্য 
পাটশগাঁণতের ইহাই সর্বপ্রথম বিশদ ও প্রণালীবদ্ধ আলোচনা । তাঁহার গ্রল্থে ও গবেষণায় 
প্রাচা গাঁণতের বিস্তর প্রভাব থাকলেও প্রাচখন গ্রীক গাঁণতে তাঁহার ব্যুৎপাত্ত কিছু কম ছিল 
না। ইউক্রড, আঁকামডিস, হখীরো ও ডায়োফ্যাণ্টাসের গ্রল্থগ্যীল তান যক্কের সাহত অধায়ন 
কাঁরয়াছিলেন। তথাকাঁথত আরবী সংখ্যা এবং দশামক স্থাঁনিক অজ্কপাতনের 'ভীত্ততে গণনা- 
পদ্ধাতির শ্রেষ্ঠত্ব তাঁহাকে এমনই পাইয়া বসে যে তান এই পদ্ধাতকে ইউরোপে প্রবর্তন কাঁরতে 
কৃতসংকল্প হন। এই সংকল্প হইতেই তাঁহার 12967 ৫৫৫ের পরিকল্পনা । 

11067 44৫র প্রকাশের সঙ্গে সঙ্গেই অবশ্য দশমিক স্থাঁনক অঙ্কপাতন ও গণনা 
পদ্ধাত ল্যান ইউরোপে প্রচলিত হয় নাই; রক্ষণশশল বাঁণক-সম্প্রদায় এমন কি শিক্ষকগণ 
পর্যন্ত বিধম্দের আঁবজ্কার বাঁলয়া ইহার প্রচলনে এক সময় তীব্র বিরোধিতা করিয়াছিলেন। 
কিন্তু শেষ পর্যন্ত ইহা টিকে নাই। ক্রমে এই পদ্ধাতর শ্রেষ্ঠত্ব সর্বজনগ্রাহ্য হইল এবং ব্য়োদশ 
শতাব্দীর শেষভাগ হইতেই আবাকাস ও এঁজাতখয় জাঁটল গণনা-যল্লের ব্যবহার সবর হাস 
পাইতে আরম্ভ কাঁরল। মুদ্রণ আবত্কৃত হইলে অঙ্কপাতন, গণনা-পদ্ধাত ও ব্যবসায়-বাণিজ্য 
সংক্কান্ত হিসাব-নিকাশের কাজে ইহার ব্যবহার সম্বন্ধে ক্ষুদ্র-বৃহৎ, সহজ-কঠিন নানা পূস্তক 
প্রকাঁশত হইয়া বাজার ছাইয়া ফেলে। প্রায় একশত বংসর বিলম্বে হইলেও দশামক স্থানিক 
অঙ্কপাতন-পদ্ধাতির প্রচলন ও জনাপ্রয়তার জন্য ফিবোনাঁচ্চর প্রচেষ্টা পরোক্ষভাবে দায়ী । 

1.10৫1 ৫0৫ তে আলোচিত গাঁণতের আরও কয়েকটি 'বিষয় প্রাঁণধানযোগ্য। এই গ্রল্থে 
তাঁহাকে অজ্ঞাত রাশি, তাহার বর্গ ও ধ্রুবককে (0017502110) যথাক্রমে 1501১0, 50105)5 
ও 11111110105 নামে আভাহত কাঁরতে দেখা যায়। কয়েকটি ক্ষেত্রে সংখ্যার বদলে অক্ষর 
ব্যবহার করিয়া তিনি সাধারণ সমাধানে (£০0019] 50100101) উপনীত হইবার চেষ্টা 
কারয়াছেন। দ্বিঘাত ও ন্রিঘাত রাশির মূল নির্ণয় তাঁহার গাঁণাঁতক প্রচেষ্টার আর একটি 
[নদর্শন। 

ফিবোনাচ্চি প্রত্যাবর্তক শ্রেণী (60106150115) নামে যে এক নূতন ধরনের 
গাঁণাতিক শ্রেণী আবিচ্কার করেন এই গ্রন্থে তাহার এক মনোজ্ঞ আলোচনা আছে। প্রত্যাবর্তক 
শ্রেণীর রাশগূি হইল--১, ২, ৩, &, ৮, ১৩...ইত্যাঁদ। একটু লক্ষ্য করলেই দেখা যাইবে, 
এই শ্রেণীর অন্তভুন্তি যে কোন রাশি অব্যবহিত পূর্ববতাঁ দুইটি রাশির যোগফল। এক 
জোড়া খরগোসের সম্তান-সন্তাঁতদের সংখ্যা পৃরুষাণূক্রমে কিভাবে বাঁড়য়া যায় এই সমস্যার 
সমাধান করিতে গিয়া 'ফিবোনাচ্চ প্রত্যাবর্তক শ্রেণী আবিষ্কার করেন। পরে এই শ্রেণী হইতে 
এজাতাঁয় আরও কয়েকটি শ্রেণীর উদ্ভব হইয়াছে, যেমন, ২, ৩, 8, & এত... ইত্যাদ। এক 
সময় ফিবোনাচ্চির শ্রেণীর উপর গাঁণতজ্ঞরা বিশেষ গুরুত্ব আরোপ কারত। খরগোসের সম্তান- 
সন্তাঁত নির্ধারণ, জবকোষের গণনা প্রভৃতি কতকগুলি ব্যাপারে এই শ্রেণীর সফল প্রয়োগের 
পর হইতে প্রায় সব বিষয়ে ইহার প্রয়োগের একটা অহেতুক চেষ্টা দেখা যায়। কোন কোন আত 
উৎসাহ"? ফিবোনাচ্চিপল্ধশ গাঁণতজ্ঞ এরূপ শ্রেণীর সাহায্যে বিখ্যাত চিত্ত, কারূশিজ্প ও ভাস্কর্ষের 
.গাঁশিতিক বিশ্লেষণে পর্যন্ত উদ্যোগণী হইয়াছিল; পরে অবশ্য দেখা গেল, এরুপ প্রয়াস 
পাগলামরই নামান্তর । 


২৪০ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


43076 70191655109] 2070. 0116121/. 050106695 108৮0 80101160 
[11901780015 17101700015 00 00 11191010112 60021 01355600101) 01171930017 
[16065 11) 19911011076 2170. 50011১11016 ৮1117 10501151000 21/205 2£06- 
2110, 21117000017 501100110505 17701070005, 10 010961%0 21015105-৯ 


িবোনাচ্চির "দ্বিতীয় বখ্যাত গ্রল্থ 1201104 ৫০0),61716 লিখিত হয় ১২২০ 
খুম্টাব্দে। এই গ্রল্থ ইউক্রিডের একাঁট পুস্তক ও হীরোর 71817108 অবলম্বনে রচিত। 
ঘন-জর্যামাতর নানা প্রাতিজ্ঞার সমাধান এবং পরামিডের ফ্রাস্টামের (69518]1) ঘন নির্ণয় 
কারতে পিথাগোরায় প্রাতজ্ঞার এক বিশেষ প্রয়োগ 'ফবোনাচ্চি উদ্ভাবন করেন। তারপর 
জ্যামিতিক সমস্যার সমাধানে বাঁজগাঁণতের প্রয়োগ সম্বন্ধীয় আলোচনা এই গ্রন্থের আর একটি 
উল্লেখযোগ্য বিশেষত্ব। মুসলমান গাঁণতন্ঞরা অবশ্য বহু পূর্েই এজাতীয় গবেষণায় আশ্চর্য 
কাতত্ব প্রদর্শন করিয়াছিল, দল্তু অনুন্নত খুশম্টীয় ইউরোপে বষয়াট তখন খুবই আভিনব ও 
কৃতিত্বপূর্ণ বালয়া বোধ হইয়াছিল। 

/.1061 4100 ও /7201664 £৫01)10/7116  গ্রন্থদ্বয় উচ্চ প্রশংসত হইলেও 
মৌনিকতার দিক হইতে ইহাদের স্থান খুব উচ্চে নহে । এই মৌলিকতার পারচয় পাওয়া যায় তাঁহার 
11067 0124470£0712)71 ও 17105 (1105 ১7497 50114180))11)115 ৫110)11710677 014৫5- 
1/072111) 44 11767716787) 0104 ০9711017101) 16৫1 00. &17117116 17071170677- 
11111) নামে দুইটি গ্রন্থে (রচনাকাল--১২২৫ খাঁন্টাব্দ)। প্রথমোস্ত গ্রল্থে (1:81) 
444৫1440711) কতকগৃঁলি আঁত জাঁটল বাঁজগাঁণতীয় সমস্যার সমাধান আছে। যেমন, 
%+9+7££ অভেদের সমাধান পূর্ণ সংখ্যায় নির্ণয় করা; %25, 22, %5৪ এই তিনাট বর্গের 
মান ও 9 সংখ্যার এমন মান নির্ণয় করা যাহাতে %২--)-%255 ও 3১49 -ঠ৫8৪ অভেদ 
সম্ভব হইতে পারে; %:+5 ও 279 উভয়েই এককালে বর্গ হইতে পারে না, ইত্যাঁদ। 
উপরিউন্ত দ্বিতীয় অভেদের সমাধান নির্ণয়ের উদ্দেশ্যেই সম্রাট ফ্রেডারক 'পসায় অবস্থানকালে 
ফিবোনাচ্চিকে আহ্বান করিয়াছিলেন। তিনি )-এর মান ৪ ধাঁরয়া *-এর মান কি হইবে জানতে 
চাঁহয়াছিলেন যাহাতে %*--? ও 22+& উভয়েই একটি কাঁরয়া বর্গ-সংখ্যা হয়। ফিবোনাচ্চির 


4] 
উত্তর হইয়াছিল, %- 1 
তারপর 


টি 21704 1) (241) 
অভেদাঁটরও এক আঁত মৌলিক সমাধান তানি নির্ণয় করেন। 
1'195-এ আমরা প্রথম ও দ্বিতীয় মাতার কতকগুলি আনির্ণেয় সমস্যার সমাধান পাই। 


সমাধানগুঁল 'তনি পূর্ণ সংখ্যায় প্রকাশ করেন। এই প্রসঙ্গে তাঁহার তৃতীয় মান্রার কয়েকটি 
অভেদেয় সমাধান উল্লেখযোগ্য । তৃতীয় মান্নার এরূপ একটি অভেদ হইল : 


2৩19১৯41085 20 


ইহার সমাধানে ফিবোনাচ্চ আশ্চর্য মৌিলকতা ও প্রাতভার পাঁরচয় দেন। তান দেখান যে, 
জ্যামিতিক অঞ্কনের সাহায্যে অভেদটিকে প্রথমে প্রকাশ কাঁরয়া জ্যামাতক পদ্ধাততে ইহার 


৬. ]. ৩11, 106)610171016 01 14166807720655, 1940 ; 0. 107. 
1 ইউক্রিডের এই পৃজ্তক এখন অবল-প্ত; জ্যামাতক 'িঘকে কিভাবে ভাগ করা যায় সেই বিষয়ের 
উপর পৃস্তকটি রচিত হইয়াছিল। 


জোর্দানাস নেঙোরারিয়াস ২৪১ 


সমাধান বাহর করা অসম্ভব । মলের আ্কিক আসল্ব মান (00800611091 21)1১7011772101017) 
নির্ণয় কারবার চেষ্টা কাঁরয়া ?তাঁন এই অভেদের মূল বাহর করেন। ইহা হইল, 


£_ 15227 28 4258 88৭ বুদ 40৮) 
অর্থাৎ _ 1.688081075. 


তাঁহার এইসব গবেষণায় ডায়োফ্যাপ্টাসের প্রভাব সূপারস্ফুট। ডায়োফান্টাসের পরে এবং 
সপ্তদশ শতাব্দীতে বাশে দ্য মোঁজীরয়াকের (১৫৮১-১৬৩৮) পূর্বে এরূপ পদ্ধাততে বীজ- 
গাঁণতাঁয় গবেষণায় ল্যাটিন ইউরোপে 'ফিবোনাচ্চ ছাড়া আর কাহাকেও অবতীর্ণ হইতে দেখা 
যায় না। 

1ফবোনাচ্চির গাঁণাঁতক গবেষণার ও প্রাতভার ইহাই সাক্ষপ্ত পাঁরচয়। মধ্য- 
যুগে খাম্টান ইউরোপের তিনি ছিলেন সব্শ্রেষ্ গ্রাণতজ্ঞ। হিন্দ, আরব ও 
গ্রশকদের গাঁণাতক প্রাতভা ও এই বিদ্যায় তাহাদের অমূল্য অবদান তাঁহাকে আভিভূত 
কারয়াছিল; একাঁধক গ্রল্থ-রচনার দ্বারা প্রাচ্যের এই অবদানের কথা প্রতণচ্যে 
তান প্রচার কারয়াছলেন। িবোনাচ্চির আঁবিভভাবের সঞ্ে সঙ্গে ইউরোপে গণত-চর্চার 
অন্ধকার যুগের পাঁরসমাঁ্তি ঘটে, এই বিদ্যায় নূতন গবেষণার পথ উল্মুন্ত হয়। 
“10100175001 ৮525 000 £7696095 (০1011501911 17180100177010191) 01 (10 1110010 
45505, 2170 (16 17201)010201091] 11151552170 11) 0100 ৬050 1709 110 04100 
1101) 10100.* এই গাঁণাতিক নব জাগরণের জন্য যাঁদ কোন বিশেষ বংসরকে চিহিতত 
করিতে হয় তবে তাহা /:4/67 ৫%০-র প্রকাশ-কাল ১২০২ খ.শম্টাব্দকেই করা উঁচত। 


জোর্দানাস নেমোরারিয়াস মেত্যু-১২৩৭) 


ধিবোনাচ্চির সমসামায়ক জার্মান জোর্দানাস নেমোরারিয়াস গাঁণত অপেক্ষা বলাবদ্যাতেই 
আঁধক কৃতিত্বের পারচয় দেন। তথাঁপ মধ্যযুগণয় গাঁণতজ্ঞদের মধ্যে লিওনার্দোর পরেই তাঁহার 
স্থান। তাঁহার গবেষণায় মুসলমান গাঁণতজ্ঞদের প্রভাব একেবারেই দেখা যায় না; পক্ষান্তরে 
[তিনি নিকোমেকাস, বোয়েথিয়াস প্রমুখ গাঁণতজ্ঞদের অর্থাৎ প্রাচীন গ্রেকা-রোমক যুগের 
গাঁণাতক গবেষণার আদর্শ অনুসরণ করেন। এইজন্য লিওনার্দো গণনা-কার্যের উপর যেমন 
গুরুত্ব আরোপ কাঁরয়াছিলেন, তিনি তাহা করেন নাই। পাটশগাঁণত সম্বন্ধে তিনি অনেক গ্রন্থ 
রচনা করিয়াছেন বটে, 'কল্তু এসম্বন্ধে তাঁহার আলোচনা প্রধানতঃ নিগমনাত্বক। সংখ্যা ক, 
তাহার উদ্ভব কিরূপে হইয়াছিল, তাহার গুণাগুণ কির্‌প, এজাতীয় প্রশ্নেই 'তনি বিশেষ 
ওৎস্‌ক্য প্রকাশ করেন। তন প্রমাণ করেন যে, %৫%+1) বর্গ বা ঘন দুইয়ের কিছুই হইতে 
পারে না। বাঁজগাঁণতে 'তাঁন একঘাত ও 'দ্বঘাত সমীকরণ এবং তাহাদের" সমাধান সংক্রা্ত 
নানা নিয়মাবলশর আলোচনা করেন। সমণকরণের সাধারণ সমাধান প্রদানের উদ্দেশ্যে তনি 
সংখ্যার পারিবর্তে বর্ণমালার অক্ষর ব্যবহার করেন। 4)6 17181105125 ও £147715/12271147) 
জ্যামীত ও জ্যোতার্বদ্যার উপর 'লাখত তাঁহার দুইখানি বিখ্যাত গ্রল্থ। 1)6 17167762415 
এর একস্থানে তানি বস্তুর ভারকেন্দ্র (06706 01 1851) নির্ণয় কারবার এক পন্ধাতি 
আলোচনা করিয়াছেন। 

নেমোরারিয়াসের আসল বৈজ্ঞানিক খ্যাতি বলাবিদ্যা সংক্রান্ত গবেষণার জন্য। নিক্ষিপ্ত 
বস্তুর বিক্ষেপ-মাগের সহিত মাধ্যাকর্ষণের সম্বন্ধ (£8%1125 52081110171) 5100]0)1 


* 5216017, 176002161207, ০1, [0], চা 117 0611, 
15270010717090706297) 5০1, [07 চন্য 11 0614 


৯ 


২৪২ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


[তান আধাঁশকভাবে উপলব্ধি করেন। তাঁহার প্রস্তাঁবত একটি সূত্রের উপর এাতহাসিকগণ 
বিশেষ গুরৃত্ব আরোপ কাঁরয়া থাকেন। সূত্রটি হইল, কোন নার্দন্ট বলের দ্বারা একটি 
নার্দস্ট ওজনকে যাঁদ কোন নার্দষ্ট উচ্চতায় উত্তোলন করা যায়, তবে সেই একই বলের দ্বারা উত্ত 
ওজনের /-গৃণ বেশশ ভারণ আর একটি ওজনকে /'-গুণ কম উচ্চতায় উত্তোলন করা সম্ভবপর। 
বলাবদ্যায় তাঁহার অন্যান্য অবদান হইল 'স্থিতীয় ভ্রামকের (50091 10701116170) স্বরূপ 
উপলাব্ধি করা এবং এই ভ্রামকের সাহায্যে কৌণিক লিভার ও নত সমতল (17011700 [0191)6) 
সংক্রান্ত নানা সমস্যার সমাধান-নির্ণয়। মধ্যযুগে খাঁম্টান ইউরোপে প্রধানতঃ নেমোরারিয়াসের 
চেষ্টায় ও উৎসাহে বলাবদ্যার চর্চা আবার সুরু হইয়াছিল। 


স্যাক্তোবদ্কো (আনূমানিক ১২৩০) 


জোয়ান দ্য স্যাক্রোবস্কো, সংক্ষেপে স্যাক্রোবস্কো ছিলেন ইংরেজ গাঁণতজ্ঞ ও জ্যোতর্বিদ্‌। 
তাঁহার আর এক নাম জন অব হ্যালিফাক্স। তিনি অক্সফোর্ডে শিক্ষাপ্রাপ্ত হন, কিন্তু প্যারশতেই 
জশবনের আধকাংশ কাল আতবাহত করেন। তত্রচিত জ্যোতিষীয় গ্রন্থ 1702105 06 
$)/06)7 -র (প্রকাশ-কাল-১২৩৩) মূল ভিত্তি আল্‌-ফারঘানি ও আল্‌-বাস্তানির জ্যোতিষ। 
পৃথিবী, বৃহৎ ও ক্ষুদ্র বৃত্ত, নক্ষত্রদের উদয়াস্ত, গ্রহদের কক্ষা ও গাঁত ইত্যাদ ীবষয় এই 
গ্রন্থে আলোচিত হইয়াছে । জ্যোতিষ সম্বন্ধে তাঁহার নিজের গবেষণালব্ধ কোন তথ্য বা তত্তের 
আলোচনা অবশ্য ইহাতে নাই এবং এরূপ কোন মৌলিক গবেষণা তান আদৌ কাঁরয়াঁছলেন 
কিনা তাহা জানা যায় না। সুলালত ও আঁতি প্রাঞ্জল ভাষায় সমগ্র জ্যোতীর্বদ্যাকে আলোচনা 
কারবার মধ্যেই ছিল তাঁহার প্রধান কাতত্ব। এই কৃতিত্বের জন্য 51//0678 বশেষ জনীপ্রয়তা 
লাভ করে এবং ইহার বহুল প্রচার তৎকালীন জ্যোতিষায় জ্ঞান-প্রসারে সহায়ক হইয়াছল। 
হিব্রু, ইতালীয়, ফরাসী, জার্মান, স্প্যানিস্‌ ইত্যাঁদ 'বাভন্ন ভাষায় ইহার অনুবাদ, প্রথম 
মুদ্রণের (১৪৭২) ৩০ বৎসরের মধ্যে ইহার অন্ততপক্ষে ২৫ বার পূুনর্মদ্ূণ ও ইহার বহু 
সমালোচনা গ্রম্থটির জনাপ্রয়তা ও গুরুত্বের অকাটা প্রমাণ। সপ্তদশ শতাব্দীর মাঝামাঝি 
পর্যন্ত 51)/7৫-র পুনম্দ্রণের কথা জানা যায়। মাইকেল স্কট, পিয়ের দা'ই, রেজিওমণ্টানাস 
প্রমুখ বিখ্যাত বিজ্ঞানী ও পণ্ডিতগণ স্যাক্রোবস্কোর সপ্রশংস সমালোচনা কাঁরয়া গিয়াছেন। 
স্যাক্রোবস্কোর অন্যান্য গ্রন্থের মধ্যে পাঁঞ্জকার উপর 'লাখত 1) ?)1))1 )7110)76 উল্লেখযোগ্য। 


দশম আলফন্সো (১২ ২৩-৮৪) 


ন্রয়োদশ শতাব্দীতে ইউরোপে আরব্য জ্যোতিষের জ্ঞান ও প্রভাব বিস্তারে লিওন ও 
কাস্তিলরাজ দশম আল্‌ফন্সোর তৎপরতা বিশেষ উল্লেখযোগ্য । আল্ফন্সো জ্যোতিষে 
সৃপাণ্ডিত ছিলেন; তান অনুধাবন করেন যে, কেবলমান্ত আরবী ও গ্রীক জ্যোতিষায় গ্রল্থের 
ল্যাটিন তর্জমার দ্বারা ইউরোপায়দের মধ্যে এই বিদ্যায় স্বাধীন ও উন্নততর গবেষণার পথ 
উন্মৃন্ত হওয়া সম্ভবপর নহে। এই কার্ষে অনুবাদ-তৎপরতা প্রথম সোপান মাত। জ্যোতিষ 
উন্নততর আলোচনা ও গবেষণার ক্ষেত প্রশস্ত কারতে হইলে পুরাতন জ্যোতিষাঁয় তালিকা- 
গুলির সংস্কার-সাধন অত্যাবশ্যক । 

জালফন্সোর জ্যোতঘাঁয় তালিকা : একাদশ শতাব্দীর 'দ্বতীয়ার্ধে আল্‌-জ্ারকালি কর্তৃক 
প্রণীত টলেডীয় জ্যোতিষায় তাঁলকাই সেই সময়ে প্রচলিত ছিল। গত দুইশত বংসরের মধ্যে 
কিছ ছু নৃতন তথ্য আঁবচ্কৃত হওয়ার এই তাঁলকার প্রয়োঙ্নীয়তা ক্রমশঃ হাস পায়। 
টলেডায় তালিকা সংস্কার ও সংশোধন করিয়া উন্নত ধরনের আর একটি জ্যোতিষাঁয় তালিকা 
প্রণয়নের উদ্দেশ্যে আল্ফন্সো তাঁহার সময়ের কয়েকজন বিখ্যাত ইহুদী ও খশন্টান 
জ্যোতীর্বদকে নিয়োজিত করেন। জুডা যেন মোজেস ও আইজাক ইব্‌ন িদের তত্বাবধানে 


মধ্যযুগের জ্যোতিঘীয় মতবাদ ও ভ্হমা্ড-পারকল্পনা ২৪৩ 


এই তাঁলকা সম্পূর্ণ ও প্রকাশিত হয় ১২৫২ খুইম্টাব্দে ঠিক আল্ফনসোর রাজ্যাঁভিষেকের 
পণ্য 'দিনাটিতে। এই তালকায় অবশ্য কোন নূতন জ্যোতিষীয় মতবাদ বা ধারণার অবতারণা 
করা হয় নাই। কিন্তু ইহার জ্যোতিষায় সংখ্যা ও গণনাগ্দাল পূর্ব প্রকাশত অনুরূপ তাঁলকার 
সংখ্যা ও গণনা অপেক্ষা বেশী নির্ভুল ও নিভ'রযোগ্য হইয়াছিল। চতুর্দশ শতাব্দী হইতে 
জ্যোতষাীয় গবেষণায় আল্ফন্সোর তালিকার প্রয়োজনীয়তা ও প্রভাব ইউরোপের সর্ব 
অনুভূত হয়। 

10705 ৫61 5৫6৮7 নামে সমগ্র জ্যোতিষশাস্ত্ের এক বিরাট বি*বকোষও আল্‌ফন্সো 
তাঁহার সুযোগ্য পাণ্ডতদের দয়া লিখাইয়াছিলেন। এই গ্রন্থের প্রধান আলোচ্য বিষয় আরব্য 
জ্যোতিষ ও জ্যোতিষাীয় মতবাদ হইলেও সঞ্কলনের দক হইতে রচাঁয়তাদের যথেম্ট স্বকীয়তার 
পারচয় পাওয়া যায়। গ্রহরা যে উপবৃত্ত-পথে সণ্চরণ করিয়া থাকে, এই গ্রল্থে তাহার আভাস 
পাওয়া যায়। যেমন, সপ্তম পাঁরচ্ছেদে বুধ গ্রহের আলোচনা প্রসঙ্গে ইহার কক্ষা আঁঙ্কত 
হইয়াছে উপবৃত্তের আকারে; উপবৃত্তের কেন্দ্রস্থলে পাঁথবীর স্থান নাদস্ট। এইরুপ ধারণা 
অবশ্য নৃতন নহে; উপবৃত্ত-পথে গ্রহদের গাঁতির সম্ভাবনার কথা আল্‌-জারকালির রচনায় দেখা 
যায়। আলফন্সোর সময়ে টলেডোর ইহুদী ও খতীজ্টান জ্যোতির্বদরা আল্‌-জারকালির 
গবেষণার ও গ্রন্থাঁদর সাহত ঘানম্ঠভাবেই পাঁরচিত ছিলেন। 


মধ্যযগের জ্যোতিষীয় মতবাদ ও ব্রহনা'্ড-পরিকল্পনা 


মধ্যযুগের ল্যাটিন ইউরোপীয় পণ্ডিত, বিজ্ঞানী, দার্শনক ও জ্যোতার্বদগণের নানা 
গবেষণা ও গ্রন্থের আলোচনা প্রসঙ্গে তাঁহাদের জ্যোতিষায় মতবাদ 'বাক্ষস্তভাবে কিছু কিছু; 
উীল্লাখত হইয়াছে। এইবার সমগ্রভাবে সেযুগে প্রচালত জ্যোতিষীয় মতবাদ সম্বন্ধে দুই একাঁট 
কথা বালয়া এই বন্তব্য শেষ কারব। একাদশ ও দ্বাদশ শতাব্দীতে ইউরোপ মুসলমান 
জ্যোতীর্বদগণের নিকট হইতে তাঁহাদের আলোচিত ও প্রস্তাবত জ্যোতিষীয় জ্ঞান ও মতবাদ 
নির্বিচারে গ্রহণ করিয়াই সন্তুষ্ট হইয়াছে। এইভাবে ইউরোপ২য় পাঁণ্ডতগণ আযারজ্টটল, টলেমী 
প্রমুখ প্রাচীন গ্রীক এবং আল্‌-জারকাঁল, আল্‌-বিন্াজ, আল্বাস্তান, নাঁসর আল-াদন 
আত্‌-তুঁস প্রমূখ খ্যাতনামা মুসলমান জ্যোতার্বদদের গবেষণা ও জ্যোতিষীয় মতবাদের কথা 
অবগত হন। আরব্য প্রাধান্যের কালে জ্যোতিষীয় গবেষণার আলোচনা প্রসঙ্গে আমরা লক্ষ্য 
কাঁরয়াছলাম, আল-বিশ্রাজর সময় ব্রহযান্ড-পাঁরকক্পনা ব্যাপারে মুসলমান জ্যোতার্বদ্‌গণ 
দুই দলে বিভন্ত হইয়া পাঁড়য়াছলেন; এক দল আযারিষ্টটলীয় ব্রহম়াপ্ড-পাঁরকজ্পনার সমর্থক, 
অপর দল টলেমীর। অবশ্য উভয় পাঁরকজ্পনারই সুদ্‌ঢ় ভিত্তি ছিল ভূকেন্দ্রীয় মতবাদ। 

ত্রয়োদশ শতাব্দীতে ল্যাটন ইউরোপেও জ্যোতিষ সম্বন্ধে এইরুপ বাদানুবাদের ঢেউ 
অনুভূত হয়। আল-বিল্রাজ কর্তৃক সংশোধিত ও পারিবর্ধিত আ্যারম্টটলায় জ্যোতিষ এক 
দল পণ্ডিত সর্বোৎকৃষ্ট ও সর্বাপেক্ষা অধিক সন্তোষজনক বালয়া প্রচার করিতে চেষ্টা করেন। 
আযালবা্টাস ম্যাগনাস, সেন্ট বোনাভ*তুর, ইংরেজ রবার্ট প্রমুখ পাঁণ্ডিতগণ ছিলেন আল্‌- 
বিরুজিপল্থী। ভিনসেন্ট অব বোভে, বার্নাড অব ভেরদুন, জন অব সিাসাল এবং আরও 
অনেকে 'আ্যাল্মাজেচ্টে' প্রদ্তাবিত জ্যোতিষীয় মতবাদের শ্রেম্ঠত্ব সমর্থন করেন। গ্লোসেটেস্ট, 
রজার বেকন প্রমূখ কয়েকজন সাবধানী পণ্ডিত আবার কোন দিকেই পক্ষপাতিত্ব প্রদর্শন না 
করিয়া ক্বাবধ মতই সমর্থনযোগ্য বিয়া রায় দিয়াছিলেন। আল্‌-বিরুজির জ্যোতিষের 
সমাদরলাভের প্রধান কারণ প্রান কালের সর্ধশ্রেষ্ঠ বিজ্ঞানী হিসাবে আযারিম্টটলের অসম্ভব 
জনাপ্রয়তা। কিন্তু বৈজ্ঞানিক বূত্তি এবং তথ্যের সাহত মতবাদের সঞ্গাঁতর কথা বিচার কারিলে 
নানা দোষ-ঘুটপি সত্তেও টলেম"র ব্রহম্রাপ্ড-পারিকজ্পনা ষে অনেক বেশী উন্নত ধরনের ছিল, 
তাহাতে সন্দেহ নাই। এজন্য প্রা্থামক বাদানৃবাদের উত্তাপ কিছনটা প্রশমিত হইলে ঘয়োদশ 


২৪৪ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


শতাব্দীর শেষের দিকে এবং নিঃসংশয়ে চতুর্দশ শতাব্দী হইতে টলেমীর জ্যোতিষের সমর্থকগণই 
ক্লমশঃ সংখ্যা-গরিষ্ঠতা লাভ করেন। 

এজাতীয় মতভেদ ও মতবাদ বিশেষের বিরুদ্ধ বা অনুকূল সমালোচনা ুয়োদশ ও চতুর্দশ 
শতাব্দীর জ্যোতিষায় তৎপরতার এক সুলক্ষণ হিসাবে বিবেচিত হইলেও ইহার দ্বারা কোন 
নূতন দ্‌ম্টিভঙ্গীর অবতারণা, কোন নূতন আবিষ্কার সম্ভবপর হয় নাই। ইহা অনেকটা নিম্ফল 
পণ্ডিতীয় তকেরিই সামিল ছিল। টলেমী জ্যোঁতিষকে যে পর্যায়ে উন্নীত কারয়াছিলেন, 
মুসলমান জ্যোতার্বদৃগ্গণ নূতন পর্যবেক্ষণবলে মধ্যে মধ্যে যেরূপ নূতন তথ্য সান্নবেশ কারতে 
সমর্থ হইয়াছলেন, ল্যাটিন ইউরোপে তেমন কিছুই দৃস্ট হয় না। কোপার্নকাসের পূর্ব পযন্ত 
সমগ্র মধ্যযুগে জ্যোতিষে ইউরোপীয়দের অবদান একরূপ শুন্য বাললেই চলে। বরং খুখষ্টধমের 
সাহত সঙ্গাতি ও সামঞ্জস্য বিধানের প্রয়াসে জ্যোতিষীয় মতবাদে ও ব্রহমাণ্ড-পারকজ্পনায় নানা 
উদ্ভট ধারণার উদ্ভব হইয়াছল। মধ্যযুগে পাঁথবা, গ্রহ, নক্ষত্র, বি*বলোক, তাহাদের আবর্তন, 
গুণাগুণ ও ব্যবহার সম্বন্ধে কিরূপ ধারণা সর্বসাধারণ্যে বলবৎ ছিল, তাহার নিখংত বর্ণনা 
আমরা পাই ইতালীর অমর কাঁব দাল্তের 1)7 01778016 -য়। দান্তের কাঁব-প্রাতিভা 
বিশ্ববিশ্রুত। এই প্রাতভার সাহত মাঁলত হইয়াছল তাঁহার ব্যাপক বৈজ্ঞানিক জ্ঞান। জ্যোতিষ 
দান্তে ছিলেন আ্যারম্টটলপল্থী; মুসলমান জ্যোতীর্বদ আল্‌-ফারঘানির জ্যোঁতিষীয় রচনা- 
বলীর দ্বারা তিনি বিশেষভাবে প্রভাবিত হইয়াছিলেন। 

দান্তের পারিকজ্পনায় পৃঁথবশী একটি গোলক; ইহা ব্রহমান্ডের কেন্দ্রে অবাস্থত। উত্তর 
গোলাধের িয়দংশ জিয়া ভূখণ্ড; অবশিষ্ট ভাগ সমূদ্রাবাত। এই ভূখণ্ড পাঁশ্চমে 
হারাকউালসের স্তম্ভ হইতে পূর্বে গঞ্গা নদী পর্যন্ত এবং উত্তরে মেরুবৃত্ত হইতে দক্ষিণে 
বিষুবরেখা পর্যন্ত বিস্তৃত। ইহার কেন্দ্রদেশে অবাস্থত পাব্র নগর জেরুজালেম। িষ্‌বরেখার 
আরও দাঁক্ষণে ভূখণ্ডের বিস্তৃতি ও লোকবসাতির গল্প পর্যটকদের মূখে দান্তে অবশ্য অনেক 
শনিয়াছিলেন, কিচ্তু এইসব গঞ্প ৫) "তান বি*্বাস কারতেন না। জেরুজালেমের ঠিক 
বিপরাঁত দিকে প্রাতপাদস্থানে (৪1801796) ভূপৃষ্টঠের বিশাল সম্দ্রবক্ষ ভেদ করিয়া শঙ্কু 
আকৃতির একটি পাহাড় বর্তমান। এই পাহাড়ে প্রেতলোকের নিবাস (0708101)। 
জের্‌জালেমের ঠিক নীচে মৃত্তিকা গহ্বরে ভূকেন্দ্র বরাবর নরক নামিয়া গিয়াছে; লাসফার এই 
নরকরাজ্যোর অধাীশ্বর। 

উধের্ ব্রহনাপডলোকের 'বস্তাতি ও ব্যবস্থা সম্বন্ধে তিনি লাখিয়াছেন, ভূকেন্দ্রীয় দশাঁট 
গোলকে সমগ্র ব্রহত্াশ্ড বিভন্ত। পাঁথবী হইতে দুরত্ব বাষ্ধর সঙ্গে সঙ্গো এই গোলকদের 
স্বগাঁয় গণাগৃণও কমশঃ বৃদ্ধ পাইয়া চরমে পেশছে দশম গোলকে। ইহাই এম্পারয়ান বা 
গোলকধাম,_স্বয়ং ঈশ্বরের আবাস। পাঁথবশর অবাবাহত পরের গোলকে চন্দ্রের স্থাত, তারপর 
যথাক্রমে বুধ, শুক্র, সূর্য, মঙ্গল, বৃহস্পাত ও শনি গ্রহের। অজ্টম গোলকে ধ্রুব তারকারা 
বিরাজমান। নবম বা স্ফটিক গোলকটি (0/$011177 5121076) আত দত আবার্তত হইয়া 
থাকে; ইহা কোন গ্রহের বাহক নহে । নবম গোলক হইতেই সমগ্র বিশ্বের গাঁত উৎসারিত হইয়া 
থাকে বলিয়া ইহার নাম প্রার্থীমক চালক বা চ1170017 [109119 । এই গাঁত স্তরে স্তরে 
সন্তারিত হইয়া অন্যানা গোলকদের ঘুরাইয়া থাকে এবং সেই সশ্পো গ্রহরাও গাঁতশশল হয়। 
কিভাবে এই গাঁত সন্টারত হইয়া থাকে তাহার ব্যাখ্যাকজ্পে দাল্তে পরণী, দেবদূত প্রীতি উম্ভট 
ও অলৌকিক দৈবশন্তিসম্প্ন উপদেবতাদের অবতারণা কাঁরয়াছেন। 

দাল্তের পাঁরকল্পনায় দশ গোলকে বিভক্ত গোটা ত্রহম্নাশ্ড পৃথিবীকে কেন্দ্র করিয়া ২৪ 
ঘণ্টায় একবার পূর্ব হইতে পাণ্চমে আবার্তত হইয়া থাকে । যে গোলকটির সাঁহত সূর্ধ বাঁধা 
তাহার গতি ছাড়া সূর্যের নিজস্ব আর একটি গাঁত আছে। এই গাঁতর জন্যই সূর্য পশ্চিম 
হইতে পূর্ব দিকে ধীরে ধীরে অস্্রসর হইয়া বৎসরে একবার রাশিচরুকে প্রদক্ষিণ কারয়া আসে। 
সূর্বের আফিক ও যাতসারক গাঁত বৃকাইবার জন্য দান্তে এক উপমা দিয়া বলেন যে, এক ব্যন্তি 
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সিশড় বাহয়া নীচ হইতে উপরে উঠিবার সময় [সপড়াটও উপর হইতে নীচে ক্রমাগত নামতে 
থাকিলে ব্যান্তুটির যেরূপ দ্বিবিধ গাঁত হইবে সূর্যের দ্বাবধ গাঁতও অনেকটা সেইরূপ । খাতু- 
পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে দিন-রারির দৈর্ঘোর ষে তারতম্য পাঁরলাঁক্ষত হয় তাহার কারণ ভূঁবিষব 
ও ক্রান্তিবৃন্তের তীর্যকভাবে অবাস্থাতি। 

উপারউন্ত ব্রহম্নান্ড-পাঁরকম্পনায় প্রধান অস্াবধার সৃষ্টি করিয়াছল গ্রহরা। আকাশে 
তাহাদের জটিল ও দুর্বোধ্য গাঁতির ব্যাখ্যা ছিল প্রাচীন জ্যোতির্বদদের প্রধানতম শিরঃপাঁড়া। 
গ্রহদের অসমান ও খামখেয়ালধ গাঁতির ব্যাখ্যাক্পে টলেমী উৎকেন্দ্রীয় বৃত্ত, পারবৃত্ত, ডেফারেন্ট 
প্রভৃতি জ্যামিতিক কৌশল অবলম্বন করয়াছিলেন।* আ্যারিষ্টটলপন্থঁ দান্তের পাঁরকল্পনায় 
অবশ্য উকেন্দ্রীয় পাঁরবৃত্ত ইত্যাঁদ স্থান পায় নাই; তবে কতকটা একই ধরনের এক পাঁরগোলকের 
(৫131502107০) পাঁরকজ্পনা সংযোঁজত দেখা যায়। তৃতীয় গোলকে শুকরের অবস্থান সম্বন্ধে 
[তান বলেন যে, এই গোলকের উপাঁরভাগের কোন বিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া আর একা ক্ষত 
গোলক বা পাঁরগোলক আবার্তত হয়; শুক্র এই পাঁরগোলকের পৃজ্দেশেই বাধা থাকে । 
পাঁরগোলকের পচ্ঠদেশে ঘুরতে ঘুরতে শুক বৃহত্তর তৃতীয় গোলকের সঙ্গে ২৪ ঘণ্টায় 
পাঁথবীকে একবার পূর্ব হইতে পাশ্চমে প্রদক্ষিণ করে। 

আরিম্টটল-নির্ভ'র দান্তের জ্যোতিষ 'হপার্কাস-টলেমশর জ্যোতিষ অপেক্ষা অনেক নিকৃষ্ট। 
দান্তে অবশ্য ঠিক জ্যোতার্ধদ ছিলেন না। জ্যোতিষ যাঁহাদের জ্ঞান-চর্চার প্রধান বিষয় ছিল 
তাঁহারা আযরিম্টটলের পাঁরবর্তে টলেমীর মতবাদে অনেক বেশী আকৃষ্ট হইয়াছিলেন। তথাঁপ 
1)0176 ০017177602৫ -য় বার্ণত জ্যোতিষের গুরুত্বের প্রধান কারণ এই যে, জ্যোতিষ সম্বন্ধে 
থাঁটী মধ্যযূগীয় মনোভাব দান্তে যেরূপ ফুটাইয়া তুলিয়াছেন আর কাহারও রচনায় এরুপ দেখা 
যায় না। খহশল্টীয় ধর্মীবশবাস, স্বর্গ, মর্ত্য, পাতাল, মানুষের ভাগ্য, ভূত ও ভাবষ্যং সম্বন্ধে 
প্রচালত ধারণা, তাহার নানা সংস্কার ইত্যাঁদ সবাঁকছুর দ্বারা প্রভাবিত হইয়া দান্তের সময় 
মধ্যযুগণয় জ্যোতিষায় চিন্তাধারা কোন খাতে প্রবাহত হইতোছল, অতীব দক্ষতার সহিত এই 
গ্রন্থে তাহা চিত্রিত হইয়াছে। 

মধ্যযূগে জ্যোতিষীয় অনগ্রসরতার প্রধান কারণ পর্যবেক্ষণের দারদ্যু। উন্নততর পর্যবেক্ষণের 
"বারা নৃতন তথ্য উদ্ঘাটিত না হইলে মানুষের চিন্তা নূতন পথে ধাবিত হয় না। জ্যোতিষে 
পর্যবেক্ষণ ও পরণক্ষার গুরুত্বের কথা প্রথম উপলাব্ধ করেন রজার বেকন। বাস্তব ক্ষেত্রে ল্যাটিন 
ইউরোপে এবিষয়ে প্রথম উৎসাহ প্রকাশ করেন উইলিয়াম অব স্যাঁ ক্লু। প্যারীর পর্যবেক্ষণমূলক 
জ্যোতিষচর্চার 'তাঁনই প্রথম উদ্যোন্তা। স্যাঁ ক্লু ক্যামেরা অবসৃকিউরার সাহায্যে সূর্যকে 
পর্যবেক্ষণ করেন। তাঁহার নিণর্ধত ক্রান্তিবৃত্তের তির্যকতার মান ২৩০৩৪/ (১২৯০)। রবাটু 
নামে একজন ইংরেজ জ্যোঁতার্বদ এই সময় পর্যবেক্ষণের কাজে ব্যবহৃত কয়েকাঁট যন্্পাতির 
উন্নাত সাধন করেন। আস্তরলাব, বৃত্তপাদ প্রভীতি ষন্ম সম্বচ্ধে লাখত তাঁহার কয়েকটি পৃস্তক 
বর্তমান। জ্যোতিষাঁয় পর্যবেক্ষণের এর্‌প কয়েকটি দম্টান্ত নিয়মের ব্যতিক্রম মাত্র। সাধারণ- 


ভাবে গ্রীক ও আরব্য জ্যোতিষাঁয় গ্রন্থের সমালোচনা ও টাঁকা-টিষ্পনখর মধ্যে এই বিদ্যার চর্চা 
নিবদ্ধ ছিল। 


শপ সা সাপ 


ইীতহাস, ১ম খণ্ড, পৃঃ ২৩৩-৩৫। 
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পদাখশবদ্গস ২৪৭ 


কোপ্পার্নকাসের পূর্বে খশষ্টান ইউরোপে পাঁথবীর গাঁতর সম্ভাবনা সম্বন্ধে কোনপ্রকার 
আলোচনা হইয়াছিল কিনা, অনেকে এই প্রশ্ন তুলিয়া থাকেন। যতদূর জানা গিয়াছে তাহাতে 
এরূপ কোন প্রশ্নের আলোচনার প্রমাণ পাওয়া যায় না। পাথবীর সম্পূর্ণ নিশ্চল স্ধাতর 
ধারণা এইরূপ বদ্ধমূল হইয়া ?গয়াছল যে, ইহার বিপরাঁতাটি অর্থাৎ পাঁথবশীর গাঁতির সম্ভাবনা 
তখন একেবারেই আঁচন্তনীয় ছিল। একথা অবশ্য কেবল ল্যাটিন ইউরোপের ক্ষেত্রেই খাটে, 
কারণ সমসময়ে মুসলমানপ্রধান দেশে পৃথিবীর স্থাতি বা গতি সম্বন্ধে একাধক জ্যোতীর্বদকে 
মাথা ঘামাইতে দেখা যায়। আলি ইবৃন্‌ উমার আল্‌-কিতাবি, কুতুব আলৃ-দন আল্‌-শিরাজি 
ও আবুল ফারাজ নামে তিনজন মুসলমান জ্যোতীর্বদ্‌ প্রমাণ করিবার চেষ্টা করেন যে, পাঁথবী 
নিশ্চল, ইহার কোনরূপ গাতি আদৌ সম্ভবপর নহে । সিদ্ধান্ত ষাহাই হউক, এজাতণয় আলোচনার 
দ্বারা নিঃসন্দেহে এটুকু বুঝা যায় যে, তাঁহারা অথবা অপর একদল মুসলমান জ্যোতার্বদ্‌ 
পাঁথবীর গাঁতির সম্ভাবনা বিচার কারয়াছিলেন। সমসময়ে ল্যাটিন খাশম্টান জ্যোতার্বদদের 
অপেক্ষা মুসলমান জ্যোতির্বিদ্‌রা যে অনেক বেশশ উন্নত ছিলেন, এই ধরনের আলোচনা তাহার 
প্রমাণ। 


৯.৩। পদাথশবদ্যা 


মধ্যযুগে গাঁণত, জ্যোতিষ, আবহবিদ্যা, চাকৎসাবদ্যা, জীবাঁবদ্যা প্রভাতির ন্যায় পদার্থবিদ্যা 
বিজ্ঞানের এক বিশিষ্ট ও স্বতন্্র শাখা হিসাবে স্বকৃতি লাভ করে নাই। ইহার চ্চ সাধারণতঃ 
গাঁণত, জ্যোতিষ, আবহবিদ্যা, প্রাকীতিক দর্শন, ন্যায় ইত্যাঁদ জ্ঞান-বিজ্ঞানের 'বাঁভন্ন শাখার চর্চার 
সাহত ওতপ্রোতভাবে 'মাঁশয়াছিল। বস্তুতঃ পদার্থাবদ্যার স্বাতল্ত্য আত্মপ্রকাশ করে অনেক 
পরে। এই বিদ্যার অন্তরভূন্ত কয়েকটি বিষয় সম্বন্ধে অবশ্য আত প্রাচীন কাল হইতেই গবেষণা 
সূরুূ হইয়াছিল। বলাবদ্যা, আলোকাঁবদ্যা ও চুম্বকের আশ্চর্য ধর্ম ও ব্যবহার সম্বন্ধে 
অনুসান্ধংসা সংপ্রাচীন। আ্যারিষ্টটল, ম্ট্রাটো, আঁক্কামাঁডস, স্টোসাবয়াস, হখরো প্রমূখ গ্রথক 
বিজ্ঞানগণের হাতে বলবিদ্যা বিজ্ঞানের একটি বাঁলম্ঠ বিভাগে উন্নত হইয়াছিল; আলোকাবিদ্যার 
গোড়াপত্তন করেন ইউীকুড ও টলেমশ; চুম্বক-প্রস্তরের আকর্ষণণ শান্ত ও চুম্বকের দগদর্শনধর্ম 
আঁবচ্কৃত হইয়াছিল খুঁম্উজন্মের বেশ কিছু পূর্বে । 

মধ্যযুগে বলাবদ্যা ও আলোকাবদ্যা প্রতিভাবান বিজ্ঞানীদের এক 'প্রয় গবেষণার বিষয় 'ছল। 
শেষোস্ত বিদ্যায় আল্‌-কিন্দি, ইবৃন্‌ আল্‌-হাইথামূ, ইবৃন্‌ সিনা প্রমূখ মুসলমান বজ্ঞানিগণ 
আশ্চর্য স্বকীয়তা প্রদর্শন করেন। ল্যাটিন ইউরোপে প্রধানতঃ আল্‌-হাইথামের গবেধণাকে 
অবলম্বন করিয়াই আলোকবিদ্যা সম্বন্ধে যাহা কছ্‌ আলোচনা ও গবেষণা হইয়াছে । গ্রোসেটেস্ট, 
রজার বেকন ও ভিটোলো আল্‌-হাইথামের গবেষণারই পুনরাবৃত্তি করিয়াছেন মান্র। বল্সবিদ্যা 
সম্বন্ধে আরব্য ও খম্টান পাঁণ্ডতগণ কয়েকখানি উৎকৃষ্ট গ্রল্থ প্রণয়ন করিয়াছেন। আদেলার্দ, 
গ্রোসেটেস্ট, বেকন ও জোর্দানাস নেমোরারিয়াসের বলাবিদ্যা সংক্রান্ত গবেষণার কথা আলোচিত 
হইয়াছে; ইহাদের চেষ্টায় বলাবদ্যার গবেষণা-ক্ষেত্রে নৃতন স্পৃহা ও উৎসাহের সৃম্টি হইলেও 
কোন নৃতন তথ্য বা তত্বের আবিচ্কার কিংবা কোন নূতন দৃষ্টিভঙ্গী প্রবর্তন সম্ভবপর হয় 
নাই। ষোড়শ-সপ্তদশ শতাব্দীতে চ্টোভনাস ও গ্যালীলওর যুগান্তকারশ আঁবম্কার সমূহের 
পূর্ব পর্ষ্ত আকিিমাডস-স্টাটো-স্টেসিবিয়াস-হশীরোর বলবিদ্যাই ছিল এই বিদ্যার সকল প্রকার 
গবেষণার ও মননশশলতার একমাত্র অবলম্বন। সৃতরাং কি আলোকবিজ্ঞানে, কি বলাবিদ্যায়, 
নৃতন তথ্য আবচ্কার অথবা উর্বর মতবাদ প্রস্তাবনার দিক হইতে বিচার কারলে ল্যাটিন 
ইউরোপের উল্লেখযোগ্য কোন অবদানের পারচয় পাওয়া যায় না। একমার চৌম্বক 'বদ্যা সম্বন্ধে 
এই অবস্থার কিছুটা ব্যাতক্রম পরিলক্ষিত হয়। পেন্রাস পেরোগ্সীনাস নামে এক ফরাসী 
পদার্থীবদ্‌ চৌম্বক বিদ্যায় যথেষ্ট মৌিকতার পারচয় দেন। এ সম্বন্ধে নানা পরণক্ষা সম্পাদন 
তাঁহার গবেষণার বিশেষত্ব । 


২৪৮ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


উপরে আমরা যেসব বিজ্ানীর কথা উল্লেখ করিলাম তাঁহাদের মধ্যে (ভটেলো ও পেত্রাস 
পেরেগ্রিনাস ছাড়া অন্যান্যদের গবেষণার কথা যথাস্থানে অল্প-বস্তর আলোচিত হইয়াছে । এই 
দুই বিজ্ঞানীর পদার্থাবদ্যা সংক্রান্ত গবেষণা সম্বন্ধে সংক্ষেপে কিছু বালতেছি। 


ভিচেলো জেল্স--১২৩০) 


পোলিশ পদার্থাবদ্‌ ও দার্শনিক ভিটেলো জন্মগ্রহণ করেন পোল্যান্ডের সাইলোঁসয়া প্রদেশে 
আনুমানিক ১২৩০ খাীম্টাব্দে। প্যারী ও পাদ:ুয়ায় তিনি কিছুকাল অধ্যয়ন করেন। আলোক- 
বিদ্যা সম্বন্ধীয় আলোচনা, গবেষণা ও গ্রল্থাঁদর জন্য তাঁহার প্রীসাদ্ধ। িটেলোর আলোক 
সংক্কা্ত আলোচনার প্রায় সমস্ত তথ্য ও জ্ঞান আল্‌-হাইথাম হইতে গৃহীত। আলোচনা- 
পদ্ধাতর দিক হইতে রবার্ট গ্রোসেটেস্টের সাঁহত তাঁহার অনেক মিল লক্ষণীয়। এই "বিদ্যায় 
তাঁহার জ্ঞান গ্রোসেটেস্টের সমতুল্য হইলেও আল্‌-হাইথাম এমন ছি সমসামায়ক মুসলমান 
আলোকাবিজ্ঞানখদের অপেক্ষা 'নকৃষ্ট ছিল। 
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৩৭। আলোক-প্রাতিফলনের ক্ষেত্রে আপতন ও প্রাতফলন কোণম্বয় যে সমান হয় তাহা এই 
ধরনের যন্পের সাহায্যে আল্‌-হাজেন ও 'ডিটেলো প্রমাণ করেন। £. একটি পুরু 

বলয়; ইহা ৩৬০০ ভিগ্রতে ঈবভন্ত্। এই বলয়ের ভিতর ফুটা কাঁরয়া সমান দূরত্বে কয়েকাঁট 
নল বসানো; শা ও শু" এর দুটি নল এবং ইহাদের মধ্য দিয়া আলোকরাশিম যন্ত্র মধ 
প্রবেশ ও তাহা হইতে নির্গত হইতে পারে। যন্যের কেল্স্থলে একটি কাঠের টুকরা 0 বসানো: 
ইহার উপর 1৬ প্রাতফলকাট রাখা হয়। 7১ একটি অর্ধবৃত্তাকার ধাতব প্লেট; ইহার সূচাগ্ন 
কেন্দ্র বল্মের কেন্দ্রে স্থাঁপত প্রাতফলকাটিকে স্পর্শ কয়া থাকে। 7 নলের মধ্য দিয়া 
আলোকরাশ্ম যন্ত্ের মধ্ো প্রবেশ কাঁরয়া 4 প্রাতফলক হইতে প্রাতফালিত হইয়া "” নলের 
মধ্য দিয়া আবার বাহির হইয়া আসিবে । কাঠের বলয়ের ভাগ হইতে কোণদ্বয় মাপা যায়। 


আলোকের প্রাতসরণ সম্বম্ধে তিনি সাধারশ পর্যায়ের কতকগাল পরণক্ষা সম্পাদন করেন। 
রাষরাশ্মির প্রাতিসরণ ও প্রতিফলনের জন্য রামধননূর উদ্ভব হইয়া থাকে, এই সত্য পারম্কারভাবে 
বৃঝাইলেও প্রাতিসরণ ও প্রাতফলনের দ্বারা কিভাবে 'বাভল্ল বর্ণ সূর্যরশিম হইতে পৃথক হইয়া 
রামধনূর সৃষ্টি করে, তাহার কোন বিশদ আলোচনার চেষ্টা ভেটেলোর গ্রন্থে পাওয়া যায় না। 
আলোকরধ্মি কেন্দ্রীভূত কাঁরয়া আগ্নসংযোগ কারবার কার্ষে [তান প্যারাবোলয়েড প্রাতফজকের 


পদাখশবদ্গস ২৪৭ 


কোপ্পার্নকাসের পূর্বে খশষ্টান ইউরোপে পাঁথবীর গাঁতর সম্ভাবনা সম্বন্ধে কোনপ্রকার 
আলোচনা হইয়াছিল কিনা, অনেকে এই প্রশ্ন তুলিয়া থাকেন। যতদূর জানা গিয়াছে তাহাতে 
এরূপ কোন প্রশ্নের আলোচনার প্রমাণ পাওয়া যায় না। পাথবীর সম্পূর্ণ নিশ্চল স্ধাতর 
ধারণা এইরূপ বদ্ধমূল হইয়া ?গয়াছল যে, ইহার বিপরাঁতাটি অর্থাৎ পাঁথবশীর গাঁতির সম্ভাবনা 
তখন একেবারেই আঁচন্তনীয় ছিল। একথা অবশ্য কেবল ল্যাটিন ইউরোপের ক্ষেত্রেই খাটে, 
কারণ সমসময়ে মুসলমানপ্রধান দেশে পৃথিবীর স্থাতি বা গতি সম্বন্ধে একাধক জ্যোতীর্বদকে 
মাথা ঘামাইতে দেখা যায়। আলি ইবৃন্‌ উমার আল্‌-কিতাবি, কুতুব আলৃ-দন আল্‌-শিরাজি 
ও আবুল ফারাজ নামে তিনজন মুসলমান জ্যোতীর্বদ্‌ প্রমাণ করিবার চেষ্টা করেন যে, পাঁথবী 
নিশ্চল, ইহার কোনরূপ গাতি আদৌ সম্ভবপর নহে । সিদ্ধান্ত ষাহাই হউক, এজাতণয় আলোচনার 
দ্বারা নিঃসন্দেহে এটুকু বুঝা যায় যে, তাঁহারা অথবা অপর একদল মুসলমান জ্যোতার্বদ্‌ 
পাঁথবীর গাঁতির সম্ভাবনা বিচার কারয়াছিলেন। সমসময়ে ল্যাটিন খাশম্টান জ্যোতার্বদদের 
অপেক্ষা মুসলমান জ্যোতির্বিদ্‌রা যে অনেক বেশশ উন্নত ছিলেন, এই ধরনের আলোচনা তাহার 
প্রমাণ। 


৯.৩। পদাথশবদ্যা 


মধ্যযুগে গাঁণত, জ্যোতিষ, আবহবিদ্যা, চাকৎসাবদ্যা, জীবাঁবদ্যা প্রভাতির ন্যায় পদার্থবিদ্যা 
বিজ্ঞানের এক বিশিষ্ট ও স্বতন্্র শাখা হিসাবে স্বকৃতি লাভ করে নাই। ইহার চ্চ সাধারণতঃ 
গাঁণত, জ্যোতিষ, আবহবিদ্যা, প্রাকীতিক দর্শন, ন্যায় ইত্যাঁদ জ্ঞান-বিজ্ঞানের 'বাঁভন্ন শাখার চর্চার 
সাহত ওতপ্রোতভাবে 'মাঁশয়াছিল। বস্তুতঃ পদার্থাবদ্যার স্বাতল্ত্য আত্মপ্রকাশ করে অনেক 
পরে। এই বিদ্যার অন্তরভূন্ত কয়েকটি বিষয় সম্বন্ধে অবশ্য আত প্রাচীন কাল হইতেই গবেষণা 
সূরুূ হইয়াছিল। বলাবদ্যা, আলোকাঁবদ্যা ও চুম্বকের আশ্চর্য ধর্ম ও ব্যবহার সম্বন্ধে 
অনুসান্ধংসা সংপ্রাচীন। আ্যারিষ্টটল, ম্ট্রাটো, আঁক্কামাঁডস, স্টোসাবয়াস, হখরো প্রমূখ গ্রথক 
বিজ্ঞানগণের হাতে বলবিদ্যা বিজ্ঞানের একটি বাঁলম্ঠ বিভাগে উন্নত হইয়াছিল; আলোকাবিদ্যার 
গোড়াপত্তন করেন ইউীকুড ও টলেমশ; চুম্বক-প্রস্তরের আকর্ষণণ শান্ত ও চুম্বকের দগদর্শনধর্ম 
আঁবচ্কৃত হইয়াছিল খুঁম্উজন্মের বেশ কিছু পূর্বে । 

মধ্যযুগে বলাবদ্যা ও আলোকাবদ্যা প্রতিভাবান বিজ্ঞানীদের এক 'প্রয় গবেষণার বিষয় 'ছল। 
শেষোস্ত বিদ্যায় আল্‌-কিন্দি, ইবৃন্‌ আল্‌-হাইথামূ, ইবৃন্‌ সিনা প্রমূখ মুসলমান বজ্ঞানিগণ 
আশ্চর্য স্বকীয়তা প্রদর্শন করেন। ল্যাটিন ইউরোপে প্রধানতঃ আল্‌-হাইথামের গবেধণাকে 
অবলম্বন করিয়াই আলোকবিদ্যা সম্বন্ধে যাহা কছ্‌ আলোচনা ও গবেষণা হইয়াছে । গ্রোসেটেস্ট, 
রজার বেকন ও ভিটোলো আল্‌-হাইথামের গবেষণারই পুনরাবৃত্তি করিয়াছেন মান্র। বল্সবিদ্যা 
সম্বন্ধে আরব্য ও খম্টান পাঁণ্ডতগণ কয়েকখানি উৎকৃষ্ট গ্রল্থ প্রণয়ন করিয়াছেন। আদেলার্দ, 
গ্রোসেটেস্ট, বেকন ও জোর্দানাস নেমোরারিয়াসের বলাবিদ্যা সংক্রান্ত গবেষণার কথা আলোচিত 
হইয়াছে; ইহাদের চেষ্টায় বলাবদ্যার গবেষণা-ক্ষেত্রে নৃতন স্পৃহা ও উৎসাহের সৃম্টি হইলেও 
কোন নৃতন তথ্য বা তত্বের আবিচ্কার কিংবা কোন নূতন দৃষ্টিভঙ্গী প্রবর্তন সম্ভবপর হয় 
নাই। ষোড়শ-সপ্তদশ শতাব্দীতে চ্টোভনাস ও গ্যালীলওর যুগান্তকারশ আঁবম্কার সমূহের 
পূর্ব পর্ষ্ত আকিিমাডস-স্টাটো-স্টেসিবিয়াস-হশীরোর বলবিদ্যাই ছিল এই বিদ্যার সকল প্রকার 
গবেষণার ও মননশশলতার একমাত্র অবলম্বন। সৃতরাং কি আলোকবিজ্ঞানে, কি বলাবিদ্যায়, 
নৃতন তথ্য আবচ্কার অথবা উর্বর মতবাদ প্রস্তাবনার দিক হইতে বিচার কারলে ল্যাটিন 
ইউরোপের উল্লেখযোগ্য কোন অবদানের পারচয় পাওয়া যায় না। একমার চৌম্বক 'বদ্যা সম্বন্ধে 
এই অবস্থার কিছুটা ব্যাতক্রম পরিলক্ষিত হয়। পেন্রাস পেরোগ্সীনাস নামে এক ফরাসী 
পদার্থীবদ্‌ চৌম্বক বিদ্যায় যথেষ্ট মৌিকতার পারচয় দেন। এ সম্বন্ধে নানা পরণক্ষা সম্পাদন 
তাঁহার গবেষণার বিশেষত্ব । 


২৫০ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


স্কেল বা মাপনর ব্যবস্থা ইহাতে আছে। স্ষত্াগ্র দণ্ডের সাঁহত চৌম্বক শলাকাটিকে সংলগ্ন 
করিয়া এবং তাহাকে সহজে ও স্বচ্ছন্দে ঘূরাইবার ব্যবস্থা কাঁরয়া পেন্রাস বিবর্তন কীলকয্ত 
এক কম্পাসের (1১159660. ০00)1455) বর্ণনাও 1:1)85/01৫ -য় দয়াছেন। একটি প্রকোচ্ঠের 
মধ্যভাগে সূক্ষনাগ্র দণ্ডাট স্থাঁপত; প্রকোষ্ঠের উপাঁরভাগ একটি স্বচ্ছ ঢাকনার দ্বারা আবৃত 
(৩৮নং চিত্র)। দন্ডের উপরের দিকে দুই 'ছিদ্রুপথে একটি লোহার ও আর একাঁট পতলের 
কাঁটা এমনভাবে প্রবেশ করানো যে, কাঁটা দুইটি পরস্পরের সাহত একটি সমকোণ উৎপন্ন 
কাঁরয়া অবস্থান করে। স্বচ্ছ ঢাকনার উপরে অবাঁস্থত একাঁট বৃত্তাকার মাপনীর সাহায্যে 
চৌম্বক শলাকার আবর্তন 'নর্ণয় করা যায়। 
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৩৩১১১ 


সুপ্রাচীনকাল হইতে চুম্বক সম্বন্ধে যেসব তথ্য ও জ্ঞান ধারে ধারে সণ্চিত হইয়াছিল 
10£50916 -য় তাহার বিশদ আলোচনা থাকলেও ইহা একটি সাধারণ সংগ্রহ-গ্রল্থ নহে। 
চুদ্বকের গুণাগণ সম্বন্ধে পেরৌগ্রনাস কর্তৃক স্বহস্তে সম্পাঁদত বহ? পরাক্ষা-নিরীক্ষার 
আলোচনায় সমদ্ধ ইহা একটি প্রথম শ্রেণীর মৌলিক গ্রন্থ। বৈজ্ঞাঁনক গবেষণায় পরীক্ষার 
স্থান ও গুর্ত্ব সম্বন্ধে তান সমাক অবাহত ছিলেন। 'বিজ্ঞান-চর্চায় পরাক্ষার প্রয়োজনীয়তা 
ব্যাখ্যা কাঁরয়া তিনি একটা গোটা অধ্যায়ই £1)151016-য় সংযোজনা কাঁরয়াছিলেন। এই 
উচ্চ প্রশংসিত গ্রন্থ সম্বন্ধে অধ্যাপক সার্টন মন্তব্য করিয়াছেন : 
+[0 ও৮া। 01১,016 [00130019 85110000115 2. 50170021701 
[82216010 100%516086 ; 1 90060 00175106191)15 00 1. 210. ৮425 ৪ 
50910170101 2170. 1716 68111918701 06 051961171610121 70010100. ৬৫ 
[00 11 10 06501090801 01 109160. 2110 [91000 00101]955, 01 (176 
[0 11105 0 [১০165, 11017 20090010175 2100. 161011510175 ; [70616- 
(12801011 0% 00101500; 10501510170 01 0176 [১0165 7 101628116 ০ 2 
172275010 1766016 1010 577211€1 01765 ; €5:210101 01 109£70010 10706 
0০581 ৮907 21855 ৮০.) €6০,৯ 


* 52001, 1770020108) ৮০01. হা, 01081. 


গাঁতর প্ররোচনাবাদ ২৫১ 


গাতির প্ররোচনাবাদ 


উইিয়ম অব ওকামের আলোচনা প্রসঙ্গে তাঁহার প্রস্তাবিত গাঁতর প্ররোচনাবাদ বা 
[17196005 '11)607) র সামান্য উল্লেখ কাঁরয়াছলাম। ওকাম এই মতবাদ ঠিক প্রথম প্রস্তাব 
করেন নাই; তাহার পূর্বে জন ফিলোপোনাস নামে এক দার্শীনক গাঁতি সম্বন্ধে আরষ্টটলের 
ধারণার নানা ব্ুটী-বিচ্যাতি প্রদর্শন কাঁরয়া এইরূপ এক মতবাদ প্রথম প্রস্তাব করেন।* 
মুসলমান বিজ্ঞানীদের মধ্যে কেহ কেহ এই মতবাদ সম্বন্ধে টীকা-টিপ্পনী রচনা করয়াছিলেন। 
ওকাম সম্ভবতঃ এর্প কোন এক আরব্য সূত্র হইতে ইহার কথা জানিয়া থাঁকবেন; তবে 
ল্যাঁটন ইউরোপায়দের মধ্যে এ বিষয়ে তাঁহার আলোচনাই যে প্রথম তাহাতে সন্দেহ নাই। 
ওকামের পর জাঁ বারদাঁ, আলবার্ট অব স্যাক্সান, নিকোলাস ওরেজম্‌ ও নিকোলাস অব কুসা 
প্ররোচনাবাদের আরও অনেক সম্প্রসারণ ও উন্নাত সাধন করেন। গাঁতির প্ররোচনাবাদ শেষ 
পর্যন্ত পারত্যন্ত হইলেও গাঁত সম্বন্ধে গ্যালালওর গুরুত্বপূর্ণ পরীক্ষা ও মতবাদ প্রকাশের 
পূর্বে আরিম্টটলের বিরুদ্ধতা করিয়া তাঁহার অপেক্ষাও আধকতর সন্তোষজনক এক মতবাদ 
প্রণয়ন কারবার ইহাই সর্বাপেক্ষা উল্লেখযোগ্য প্রচেন্টা। শুধু তাহাই নহে, এীতিহাসিকদের 
আঁভমত, প্ররোচনাবাদ গাঁতর আধ্যানক মতবাদের উদ্ভাবনে অনেকটা সাহায্য করিয়াছিল । 
এজন্য এই মতবাদের যথেম্ট এীতিহাসিক গুরুত্ব আছে। 


আারম্টটলের মতবাদ অনুযায়ী ব্রহমাণ্ডের অর্থাৎ পাঁথবাীর কেন্দ্রাভমুখে প্রত্যেক ভারণী 
বস্তুর এক স্বাভাবক গাত আছে। এই গাঁত স্বাভাবক, কারণ পাঁথবীর কেন্দ্রে গিয়া অবস্থান 
কাঁরতে পারাই হইল বস্তুর স্বাভাবিক ধর্ম। ইহা ছাড়া অন্য যে কোন দিকের গাঁতই হইবে 
অস্বাভাবক ও প্রবল এবং বলপ্রয়োগসাপেক্ষ। সুতরাং এরূপ গাঁতির সঞ্ার কারতে হইলে 
কাহাকেও না কাহাকেও ক্রমাগত বলপ্রয়োগ করিয়া যাইতে হইবে। এই বলপ্রয়োগ বন্ধ হওয়া 
মান্তুই বস্তুটি থাঁময়া যাইবে এবং স্বাভাঁবক নিয়মে ইহা তখন পাঁথবীর কেন্দ্রের দিকে পাঁড়তে 
থাঁকবে। তারপর বলের মান্না বরাবর সমান থাকিলে তবেই বস্তুটি বরাবর সমবেগে ধাবিত 
হইবে; অর্থাং বল সমবেগের কারণ, ইহার দ্বারা গাঁতর ত্বরণ সম্ভবপর নহে। তারপর 'নার্দ্ট 
বলপ্রয়োগে বস্তু কিরূপ বেগে ধাবিত হইবে তাহা 'নভরি করে মাধ্যমের বাধার উপর। বাতাস 
ও জলের মাধ্যমের বাধা সমান নয়, এজন্য একই বলের প্রভাবে বস্তু বাতাসে যে বেগে চলিবে 
জলের মধ্যে সেই বেগে চাঁলতে পারবে না। মাধ্যমের বাধাই যখন বদ্তুর বেগ নিয়ন্মণ করে তখন 
সেই বাধা সম্পূর্ণরূপে অপসৃত হইলে বস্তুর পক্ষে যে কোন বলে অনন্ত বেগে ধাঁবত হওয়া 
সম্ভবপর। কিন্তু বস্তুর অনন্ত বেগের ধারণা নিতান্তই অবাস্তব। তাই আ্যারিষ্টটল 
বালয়াছিলেন যে, প্রকীতিতে শুন্য স্থান বলিয়া ছু থাকতে পারে না, এমন ক স্বয়ং ঈশবরও 
শন্য স্থান সৃ্টি করিতে পারেন না। 

এই মতবাদের অপর্যাপ্ততা প্রথমেই ধরা পড়ে 'নাক্ষিপ্ত তারের গাঁতি ব্যাখ্যা করিতে যাইয়া। 
তর নিক্ষপ্ত হইবার সঙ্গে সঙ্পোই ধনুকের 'ছিলার সাঁহত তাহার সংযোগ 'বাচ্ছন্ন হয় এবং 
তীশরাঁটকে গাঁতশশীল রাখবার জন্য ক্লমাগত বলপ্রয়োগের আর কোন উপায়ই তখন থাকে না। 
উপারিউন্ত মত অনুযায়শ তাঁরাটর তৎক্ষণাৎ থামিয়া মাটিতে পাঁড়য়া যাইবার কথা। কিন্তু 
তাহা হয় না কেন? আ্যারষ্টটলশয় ব্যাখ্যাকাররা বলেন, এক্ষেত্রে বাতাসের মাধ্যমই তারাটিকে 
গতিশীল রাখতে সাহায্য করে। নিক্ষিপ্ত তারের অগ্রভাগের চাপে সম্মুখস্থ বায়ুর চাপ 
বাদ্ধ পায় এবং সেই সঙ্গে তখরের পশ্চাজ্ভাগের বায়ুর চাপ কমিয়া কিছুটা শুন্য স্থান উল্ভব 
হইবার উপক্রম হয়। কিন্তু প্রকৃতির চেষ্টাই হইল এর্‌প শূনা স্থানের উদ্ভব বন্ধ করা; 
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২৫২ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


এজন্য তারের সম্মুখস্থ বায়ু পশ্চান্ভাগে চাঁলয়া আসিয়া তীরটিকে সামনের দিকে আরও 
ঠেলিয়া দেয়। এই ব্যাপার পুনঃ পুনঃ সংঘাঁটিত হইবার ফলে তশরটি গাঁতশীল থাকে । শেষে 
বায়ুর বাধা ক্রমশঃ প্রবল হইলে তীরাট থামিতে বাধ্য হয় ও মাটিতে পাঁড়য়া যায়। 


এই ব্যাখ্যায় দেখা যাইতেছে, বাতাসের আলোড়নই তীরের গাঁতির আসল কারণ; সূতরাং 
যেখানে বাতাস বা অনুরূপ কোন মাধ্যম নাই সেইরূপ স্থানের মধ্য দিয়া তীরের ধাবিত হইবার 
উপায় নাই; অর্থাং শূন্য স্থানের মধ্যে 'নাঁক্ষপ্ত বস্তুর কোন গাঁতি থাকা সম্ভবপর নয়। 
তারপর পড়ন্ত বস্তুর ক্ষেত্রে দেখা যায়, বস্তু যতই মাটির দিকে পাঁড়তে থাকে তাহার গতি 
ততই ত্বারত হয়। পড়ন্ত বস্তুর এরূপ ত্বারিত গাঁত সম্বন্ধে আযারম্টটলপল্থীদের ব্যাখ্যা 
হইল, বস্তু নীচের দিকে পাঁড়তে থাকলে তাহার উপর বায়ুর চাপ ক্রমশঃ বাদ্ধ পায় এবং 
তাহাতে ইহার গাঁত ত্বারিত হয়। 


আাঁরজ্টটলীয় গাঁতবাদের বিরুদ্ধে উইলিয়ম অব ওকাম, জাঁ বাঁরদা প্রমুখ পাঁণ্ডতদের 
প্রধান সমালোচনা এই যে, সীবধামত একই মাধ্যম একবার বস্তুর গাঁত প্রাতরোধ করিতেছে, 
আবার সেই মাধ্যমই বস্তুর গাঁতির কারণ হইতেছে । একই মাধ্যমের পরস্পরাবরোধী এর্‌প 'দ্বাবধ 
ব্যবহার কোনক্ুমেই যাস্তাসম্ধ হইতে পারে না। এক বক মতবাদ [হসাবে ওকাম ও ব্ারদা 
যে 'প্ররোচনাবাদ' প্রস্তাব করেন তাহাতে কোন বস্তুকে গাতশীল রাখতে হইলে সেই বস্তুর 
উপর ক্রমাগত বলপ্রয়োগ নিষ্প্রয়োজন, একবার মাত্র বলপ্রয়োগ কাঁরয়া বস্তুঁটকে গাঁতশল 
কাঁরলেই যথেষ্ট হইবে। তাঁহারা বলেন, বস্তু একবার চাঁলতে প্ররোচিত হইলে ইহা আপনা 
হইতেই কিছুক্ষণ গতিশীল থাকবার গুণ অন করে, ফলে বলপ্রয়োগ বন্ধ হইলেও তাহার 
চলা বন্ধ হয় না। ইহা অনেকটা উত্তাপের মত। চুল্লী হইতে উত্তপ্ত লৌহখণ্ডকে দরে 
সরাইয়া লইবার পরও লৌহখণ্ডে যেমন উত্তাপ থাকিয়া যায়, সেইরূপ গাঁতিশশল বস্তু চালক- 
[বিহীন হইয়া পাঁড়লেও ইহাতে কিছুটা গাঁতি থাঁকষা যায় এবং সেই প্রেরণাবলে ইহা আরও 
কিছুক্ষণ গতিশখল থাকিতে সক্ষম হয়। প্রশস্তপাদ প্রমূখ ভারতীয় নৈয়ায়কগণ গাঁতশীল 
বস্তুর যে সংস্কারের কথা আলোচনা কাঁরয়াছেন (পৃঃ ১০৫), এই প্রেরণা অনেকটা সেই সংস্কারের 
মত। নিক্ষপ্ত তীর এই প্রেরণা বা সংস্কারবশেই গতিশীল থাকে। 


প্ররোচনাবাদের 'ভীত্ততে পড়ন্ত বস্তুর ব্যাখ্যাও প্রাণধানযোগ্য। তাঁহারা বলেন, পড়ন্ত 
বস্তু গুরুত্বের জন্য যতই পাথবীর দকে পাঁড়তে থাকে ততই ইহার গাঁতর প্রেরণা বাঁদ্ধ পায় 
এবং সেজন্য ইহার বেগ ক্রমশঃ দ্ুততর হয়। মনে করা যাক, উপর হইতে নীচে একটি বস্তু 
£॥ বিন্দুতে সুরু কারয়া « বিন্দুতে আঁসয়া পাঁড়তেছে এবং আর একটি বস্তু 8 হইতে আরও 
ণকছ্‌ উপরে 4 বিন্দু হইতে সুরু করিয়া ৫ বিন্দুতে পাঁড়তেছে। এরুপ ক্ষেত্রে প্রথম 
বস্তঁটি 8 ০পথ যে সময়ের মধ্যে আতক্রম কাঁরবে দ্বিতীয় বস্তুটি তাহা অপেক্ষা কম সময়ে 
সেই একই পথ নামিয়া আঁসবে। তাহার কারণ, আঁধকতর উচ্চতা হইতে ৪ বন্দুতে নামিয়া 
আসিবার সময় বার্ধত প্রেরণাবলে দ্বিতীয় বস্তুটির বেগ প্রথমোন্ত বস্তু অপেক্ষা দ্রুততর হইয়া 
থাকে। এর্প যুক্তির দ্বারা প্ররোচনাবাদের সমর্থকগণ দেখান যে, পাঁথবীর কেন্দ্র ভেদ করিয়া 
এঁপঠ হইতে ওঁপঠ পর্যম্ত বরাবর একটি সূরঞ্গপথ উন্মুক্ত কাঁরয়া তাহার মধ্যে কোন বস্তুকে 
নিক্ষেপ কাঁরলে বস্তুটি প্রথমেই কেন্দ্রে গিয়া থাঁমবে না; গাঁতর সংস্কারবশে ইহা কেন্দ্র 
উভয় দিকে দোলকের কাঁটার মত কয়েকবার উঠানামা করিয়া শেষে কেন্দ্ুস্থলে স্থির হইয়া 
বঁসিবে। আযারম্টটলশয় য্যন্ততে এরূপ সম্ভাবনা আচিন্তনীয়। 

গাঁতর প্ররোচনাবাদে অক্সফোর্ড ও প্যারধর অজ্প কয়েকজন পাঁণ্ডিতই বিশেষ উৎসাহশ 
ছিলেন। এই গণ্ডীর বাহরে এই মতবাদ কোনকালেই তেমন প্রভাব বিস্তার করিতে পারে 


নাই। তবে পঞ্চদশ শতাব্দশতে পাদুয়া বিশ্বাবদ্যালয়ের পশ্ডিতদের এসম্বন্ধে উৎসাহের সহিত 
আলোচনা করিতে দেখা যায়। 


আর্নান্ড অব 'ভিল্লানোভা ২৫৩ 


৯:৪। কিমিয়া- রসাম্ন 


মধ্যযুগে ইউরোপে কাঁময়া সংক্ান্ত গবেষণার 'ভীত্ত গ্রেকো-মিশরীয় ও আরব্য 'কীময়। 
আরব্য জ্ঞান-বজ্ঞানের সাহত ধারে ধীরে পাঁরচিত হইবার ফলে গাঁণত, জ্যোতিষ, 1চাকৎসা- 
বিজ্ঞান প্রভৃতি বিষয়ে ল্যাটন ইউরোপীয় জাঁতিরা যেমন উৎসাহিত হইয়াছল, ?কাময়াশাস্ত্ের 
অধ্যয়ন এবং গবেষণার প্রতিও তাহারা সেইরূপ আকৃম্ট হয়। একাদশ শতাব্দী হইতেই আরব্য 
[কাঁময়ার চর্চা ফ্রান্স, ইতালী, জার্মানী প্রভৃতি দেশে দেখা যায়। জার্মানীতে এডেলব। ফন্‌ 
ব্রেমেনের সভায় (১০৬৩) কয়েকজন কিমিয়া-বিশারদের তৎপরতার উল্লেখ আছে। পল নানে 
এক ইহুদশ (পরে তানি খুঁষ্টধর্ম গ্রহণ করন) কিমিয়া-বিশারদ তাম্ুকে স্বর্ণে পাঁরণত কারবার 
এক পদ্ধাতির উল্লেখ করেন; তিনি নাক এই বিদ্যা আয়ত্ত করিয়াঁছলেন গ্রীসে। এই সময় 
মাইকেল সেলাস নামে আর একজন বাইজান্ট্রাইন পাঁণ্ডত ইউরোপে প্রাচ্য কাময়াঁবদ্যা প্রসারে 
যত্ববান হন। এই সমস্ত তৎপরতা [নতান্তই 'বাচ্ছন্ন ঘটনা । ইউরোপে মধ্যযগে কিমিয়া- 
চর্চার প্রধান অনুপ্রেরণা আসে কিমিয়া সংক্রান্ত আরবী গ্রন্থের অনুবাদ-প্রচেম্টার মাধ্যমে । 
রবার্ট অব চেষ্টার একখানি আরবী 'কাময়ার গ্রন্থ অনুবাদ করেন ১১৪০ খনজ্টাব্দে। 
[সাসালতে প্রাপ্ত 1,106) 18))11715 11711471477 ও অক্সফোর্ডে প্রাপ্ত 496 210/:617116 
গ্রল্থদ্বয়ের অনুবাদক মাইকেল স্কট: এই গ্রন্থদ্বয়ে নানা ধাতু ও লবণ প্রস্তুত-প্রণালীর বর্ণনা 
আছে। ইহাদের কথা পূবেই উীল্লাখত হইয়াছে। 


ত্রয়োদশ শতাব্দীর পণ্ডিতীয় যুগে ইউরোপে কিমিয়া-চর্চ [বিশেষভাবে বাদ্ধ পায়। ইহার 
প্রধান কারণ-_-এই বিদ্যার প্রতি সে যুগের শ্রেদ্ঠ বিজ্ঞানী ও পণ্ডিতদের ক্রমবর্ধমান কৌতুহল 
এবং অনুরাগ । আযালবাট্নস ম্যাগ্নাস, রজার বেকন ও সেন্ট টমাস আযাকুইনাস িমিয়াবিদ্যায় 
উৎসাহী ছিলেন এবং প্রথমোন্ত দুইজন এই সম্বন্ধে নানা গবেষণা ও গ্রন্থাঁদ রচনা করয়াছেন। 
ভিন্সেন্ট অব বোভে, আনন্নজ্ড অব ভিল্লানোভা ও রেমন্ড লুল ্রয়োদশ শতাব্দীর বিখ্যাত 
[কাময়া-ীবশারদ। ইউরোপে কামরার চর্চা ও অগ্রগতির জন্য ই'হাদের প্রচেষ্টা গবশেষভাবে 
উল্লেখযোগ্য । 


িন্সেন্ট অব বোভে (১১৯০-১২৬৪) 


ভিন্সেন্ট অব বোভের খ্যাতি তাঁহার বিরাট বিশ্বকোষ $1১৫01%7) 7,01%১-এর উপর 
প্রাতষ্ঠিত। এই গ্রন্থে বিজ্ঞান, দর্শন, ধর্মতত্ব সব ছুই আলোচিত হইয়াছে। তন্মধ্যে 
$1)৫0/18/7 7101%7016  শীরষি খণ্ডে নানা বৈজ্ঞানক বিষয়ের সঙ্গে মাণকাবদ্যা 
(00106721055) ও িমিয়ার অনেক আলোচনা আছে। তান 'কাঁময়াকে মাঁণক বিদ্যারই 
এক বিশেষ শাখার্পে মনে কারতেন। স্বর্ণ রৌপ্য, তাম, গটন, সীসা ও লৌহ এই ছয়াট 
ধাতুর এবং পারদ, গন্ধক, আর্সেনক ও নিশাদল এই চারি প্রকার স্পারিটের উৎপাত্ত মৃত্তিকা- 
গর্ভে। পারদ ও গন্ধকের যৌগিক মিশ্রণের ফলে নানা প্রকার ধাতুর উপাত্ত হইয়া থাকে। 
ধাতুর রূপান্তরে তাঁহার অটল বিশ্বাস ছিল। স্পর্শমাঁণর সাহায্যে নিকৃষ্ট ধাতুগলিকে উৎকৃষ্ট 
ধাতুতে পাঁরণত কারবার চেষ্টাই যে কিমিয়ার একমান্র লক্ষ্য এই মত তিনি ব্যন্ত কাঁরয়া গিয়াছেন। 


আর্নল্ড অব ভল্লানোভা (১২৪০-১৩১১) 


আরন্নল্ড অব ভিল্লানোভা ছিলেন প্রধানতঃ চিকিৎসক; ম*পোলয়েতে ও বার্সেলোনায় তিনি 
চিকিৎসার দ্বারা জর্খীবকা নির্বাহ কাঁরতেন। উপয্স্ত উষধের আঁবচ্কার দ্বারা চাকৎসার 
উন্নাতিসাধনকল্পে তিনি কিমিয়া-চর্চায় উৎসাহিত হন। কাঁথত আছে, আভিনোর অস্টম পোপ 
বোনিফেসের জন্য তান নাক কৃত্রিম উপায়ে স্বর্ণ প্রস্তুত করিয়াছলেন। 'চাকৎসার্থে 


২৫৪ বিজ্ঞানের ইীতহাস 


রাসায়ানক দ্রব্যের আঁধকতর বাবহারের উপর তান বিশেষ গুরুত্ব আরোপ করেন। 
1২954712877) 1)1751950171,01477, 1)6 92115, 196 9612৫1815  প্রভাতি গ্রন্থে 'তনি 


1কাময়া সংক্রান্ত নানা গবেষণা ও মতবাদ আলোচনা কাঁরয়াছেন। 


রেমণ্ড ল্যাল (৯২৩০-১৩১৬) 


অনেক এীতহাঁসিকের মতে রেমণ্ড লুল 'ছলেন ত্রয়োদশ ও চতুর্দশ শতাব্দীর, তথা সমগ্র 
মধ্যযুগের সর্বশ্রেম্ত ইউরোপীয় 'কাময়াবদ্‌। তাঁহার গ্রন্থাঁদর প্রামাণকতা সম্বন্ধে অনেক 
বিতর্ক ও মতভেদ আছে। তারপর সমসময়ে রেমণ্ড লাল নামে একজন বিচক্ষণ বৈয়াকরণ 
ও নৈয়াঁয়কের কার্যকলাপের উল্লেখ পাওয়া যায়। গুণগ্রাহীরা এই নৈয়াঁয়ককে 1)000৮ 
111007101190159110)0৯ নামে আঁভীহিত করিতেন। কাঁময়াবশারদ ও নৈয়ায়ক দুই লুলিই 
এক ব্যাস্ত ছিলেন কিনা তাহা 'নাশ্চতর্‌পে জানা যায় না। 'কাময়া সম্বন্ধে নৈয়ায়ক লাালর 
সথানে স্থানে নানা বরুদ্ধ সমালোচনা লক্ষ্য করিয়া অনেকে বলেন ইহারা 'বাভন্ন ব্যাস্ত 
ছিলেন। 

যাহা হউক, লাল কর্তৃক 'লাখত বাঁলয়া যে সকল গ্রন্থের পাঁরচয় পাওয়া যায় তাহাতে 
কাময়াশাস্ত্রে এই বিজ্ঞানীর অনুশীলন ও দান সুপাঁরস্ফুট। এই সকল গ্রন্থে অনার্দঘ কোহল 
(81111701915 2100101), নাইভ্রক আঁসড, অম্লরাজ (৭085 70019) প্রর্ভীতি ধাতব 
অম্লের প্রস্তুত-প্রণালী বর্ণিত হইয়াছে । ধাতব অস্লের প্রস্তুত-প্রণালীর প্রথম আবচ্কার অবশ্য 
সম্পূর্ণ অজ্ঞাত। ইহা সম্ভবতঃ একাদশ শতাব্দীর শেষে কি দ্বাদশ শতাব্দীর প্রথমভাগে 
আবিচ্কৃত হইয়া থাকিবে। এই কৃতিত্ব আরব্য ও ইউরোপীয় কিমিয়াবদদের মধ্যে ঠিক 
কাহাদের প্রাপ্য, তাহাও স্থিরীকৃত হয় নাই। গেবেরের গ্রন্থাবলশর এক জায়গায় ধাতব অম্লের 
প্রস্তুত সম্বন্ধে এইরূপ বর্ণনা আছে : 

“এক পাউন্ড হিরাকস সোইপ্রাসের), অর্ধ পাউণ্ড শোরা ও এক পাউন্ডের এক-চতুর্থ ভাগ ফটাঁকাঁর 
(জামেনির) লও; বকযন্মের মধ্যে ইহা জলে দ্ুবীভূত কর; এইবার ইহাতে এক-চতুর্থ ভাগ 'নিশাদল 
দ্রবীভূত কাঁরলে দেখবে যে দ্রবণাঁট অনেক বেশী তঁক্ষ] হইয়াছে ।”* 

লুলির কিছু পূর্বে গেবেরের প্রাতি আরোপিত কিমিয়ার এক গ্রল্থ প্রণীত হইয়াছিল; 
সম্ভবতঃ এই গ্রল্থ হইতে লু'লি ধাতব অম্লের প্রস্তুত-প্রণালীর কথা জানিয়া থাকিবেন। 

স্পর্শমাণর গুণাগুণ সম্বন্ধে লুল আতি উচ্চ ধারণা পোষণ কারতেন। তান আত গর্বের 
সাঁহত জাঁহর করেন যে, সমনূদ্র যাঁদ পারদ হইত তিনি পাঁথবীর সমগ্র সমবদ্রভাগকেই স্বর্ণে 
রূপান্তরিত কারতে পাঁরিতেন। শুধু স্বর্ণ প্রস্তৃত নহে, স্পর্শমাঁণর সাহায্যে মূল্যবান পাথর, 
অক্ষয় স্বাস্থ্য ও যৌবন, দীর্ঘজীবন ইত্যাদ সম্ভবপর করা আদৌ দুঃসাধ্য নহে। 


গেবের 


বিখ্যাত রাসায়নিক জাবির ইব্‌ন হাইয়ান আরব্য কিমিয়ার স্থাপাঁয়তা। জাঁবরের রচনার 
সাঁহত ল্যাটিন গেবের নামে আর এক জন কিমিয়াবদের রচনার নিকট সাদৃশ্য পাঁরলাক্ষত 
হওয়ায় অনেকে এই দৃই ব্যান্তকে আভম্ন মনে করেন। অন্টম শতাব্দীতে হারুণ অর-রাঁসদের 
সময়ে জাবিরের কর্মতৎপরতা নবদ্ধ। গেবের কর্তৃক রাঁচত বাঁলয়া ল্যাঁটন ভাষায় 'কাময়ার 
যে সকল গ্রল্ধের কথা জানা যায় তাহার একাঁটরও রচনাকাল ভ্রয়োদশ শতাব্দীর শেষভাগের 
পূর্বে বালয়া মনে হয় না। আযালবার্টাস ম্যাগ্নাস বা রজার বেকনের কেহই গেবেরের রচনার 
কৌন উল্লেখ করেন নাই। জাবির ও আল্‌-রাঁজ প্রমুখ বিখ্যাত মুসলমান কাময়াবদদের 


*]. [২. 28101102607), 4 51076221580 0 0/671509, 1১. 40. 


ধাতু-রপান্তর ও কিমিয়ার অ্ুটী-বিচ্যাতি ২৫৫ 


রচনা, বর্ণনা ও মতবাদের সাঁহত তথাকাঁথত গেবেরের রচনাবলীর 'নকট সাদৃশ্য অবলোকন 
করিয়া অনেকের মনে এই সন্দেহই জাগয়াছে যে, এই শেষোস্ত রচনাবলী খুব সম্ভব জাঁবর 
বা অন্য কোন মুসলমান 'িমিয়াবশারদদের গ্রন্থরাঁজর তমা বা সম্প্রসারণ মান্ত। অধ্যাপক 
সার্টন এই সম্বন্ধে প্রশ্ন তুলিয়া বাঁলয়াছেন : 


4৮010 0106 91717017)3 2100. 010 00100] 1,97011) 1010301505 (01519110105 
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[116 11200 %5011]0 117)]31, 010 1১015101) 21017010150 08131] 11)1) 1131021)1 
7000 15, 210 01105017017. 06201505 07711519701005 01 0110 18107001065 
54171110111] 010 56001)0. 11011 01? [100 61010 00120 195 (000 
]21)116 (171110676011077,) 


জাবর-গেবের প্রশ্ন সম্বন্ধে আমরা পূর্বেও কিছু আলোচনা করিয়াছ (পৃঃ ১৫৬)। এই 
পর্ন এখন পযন্ত প্রশ্নই রাহিয়া গিয়াছে । 


সে যাহা হউক, গেবেরের নামে প্রচলিত ল্যাটিন গ্রল্থগ্লি তংকালশন কিমিয়া সংক্রান্ত 
জ্ঞানের প্রকৃষ্ট পাঁরচয়। এই বিজ্ঞানে মধ্যযুগে আরবদের ও খশম্টীয় ইউরোপায়দের জ্ঞানের 
পাঁরাঁধ কত দূর 'বস্তৃত ছিল তাহা জানিবার পক্ষে এই গ্রল্থগ্ীল অপারহার্য। গ্রল্থগালর নাম : 
5147711186 1)6110107185, 1,196 ৫6 1710০51804110726 1)671201207715, 1:8667 ৫৫ 21- 
/০11110116 7701110115 57710 1071০01197715, 11061 10771৫0/71, ও 4] £51017061211017 
0০1)৮%5. ইহাদের মধ্যে $7/771৫ -র প্রাসাপ্ধই সর্বাপেক্ষা বেশী । $%17717৫-র কয়েকটি 
প্রধান আলোচ্য বিষয় হইল : (১) রাসায়নিক পরাক্ষা ও গবেষণার পথে কয়েকাঁট বাস্তব ও 
মানাসক অন্তরায় : (২) কিমিয়ার বিরুদ্ধে অর্থাং ধাতু-রুপান্তর সম্ভাবনার বিরুদ্ধে হৃক্তি 
ও তাহার ক্ষালন:; (৩) ধাতব পদার্থের অন্তার্নীহত স্বরূপ সম্বন্ধে কয়েকটি মৌলক কথা; 
যেমন সমস্ত ধাতু গম্ধক ও পারদের দ্বারা 'নার্মত; মান্র ছয় প্রকার ধাতুর-স্বর্ণ রৌপ্য, সীসা, 
টিন, তাম্র ও লৌহের- অবস্থান সম্ভবপর; (৪) কয়েকটি রাসায়ানক পদ্ধাতর বর্ণনা--পাতন, 
উধর্পাতন, 'িনম্নপাতন, ভস্মশীকরণ, দ্ুবণ, তণ্টন (০0201701017), বন্ধন (18007) 
ইত্যাদ; (৫) 'বাভন্ন পদার্থের প্রকৃতি; এবং (৬) পদার্থের রূপান্তরের উদ্দেশ্যে তাহার 
প্রস্ততি এবং এই রূপান্তর যথার্থই সাধিত হইয়াছে কিনা তাহা নির্ণয় কারবার জন্য নানা 
[িশ্লেষণ-পদ্ধাতর আলোচনা, যেমন, জঙলন, গলন, ভস্মীকরণ, বিজারণ (10011000010), 
বাম্পীভবন ইত্যাদ। ল্যাঁটন ভাষায় লিখিত কিমিয়াশাস্তের ইহা এক আত বিশদ আলোচনা 
সন্দেহ নাই। বিশেষজ্ঞদের অভিমত, পৃত্থানুপুঞ্থ আলোচনা ও তথ্যের দক হইতে আরবী 
ভাষায় লিখিত প্রচলিত সমসামায়ক গ্রন্থ হইতে ইহা নিকৃষ্ট । 


ধাতৃ-রূপান্তর ও িমিয়ার ঘুটী-বিচ্যুতি 


কাময়াফূগে ধাতুর রূপান্তর ও নিকৃষ্ট ধাতুকে উৎকৃষ্ট ধাতৃতে পারণত কারবার ব্যাপার 
সম্বন্ধে ধারণা এইরূপ বদ্ধমূল ও ব্যাপক ছিল যে, সমগ্রভাবে ধাঁরতে গেলে রসায়ন বলিতে 
আধ্বীনক কালে আমরা যাহা বব তাহার কোন প্রকৃত উন্নাত সাধন এই যুগে হয় নাই। 
বিশ্তত িন শত বৎসরের মধ্যে রসায়ন বালিতে আমরা বস্তুর সংযত, তাহার গঠন-বৌচন্রয 
ইত্যাঁদর অধ্যয়ন ও গবেষণা বৃঝিয়া থাকি। রাসায়নিক গবেষণার প্রার্থীমক উদ্দেশ্যই হইল 
একাঁদকে বস্তুর সংষ্ীত পরাক্ষা ও গবেবণার দ্বারা বিশ্লেষণ কাঁরয়া তাহার মোৌলক 
উপাদানগ্ল সম্বন্ধে জ্ঞানলাভ করা, অন্যাদকে এই মৌলিক উপাদানগ্ালর নানা যোঁগক 


২৫৬ [বিজ্ঞানের ইতিহাস 


মশ্রণ-সংমশ্রণের দ্বারা নূতন নূতন বস্তু প্রস্তুত করা। এই বিশ্লেষণ ও সংযোজনার 
অল্তার্নাহত নশীতগাীলর স্বরূপ আবিচ্কার করাও রাসায়ানক গবেষণার অন্যতম উদ্দেশ্য। 
প্যারাসেলসাস, ভ্যান হেলমণ্ট, এগ্রকোলা প্রমুখ 'বিজ্ঞানগণের গবেষণার পূর্বে রাসায়নিক 
গবেষণার এই আদর্শ ও লক্ষ্য প্রাতাষ্ভঠত হয় নাই। এই ভ্রান্ত ধারণায় দ্ষ্ট ও চিন্তাশান্ত 
সমাচ্ছন্ন থাকায় বহু শত বর্ষব্যাপী নানা প্রচেস্টা সত্তেও মধ্যযুগের [কমিয়াবশারদরা রসায়নের 
রাজপথাঁট খখাজয়া পায় নাই। স্পর্শমাঁণ ছোয়াইয়া গোটা পাঁথবীট্াকেই এক দিন সোনার 
তালে রূপান্তরিত দৌখবার অন্ধ বিশ্বাস তাহাদের এমনই পাইয়া বাঁসয়াঁছল যে, বস্তুর বৌঁন্্য 
ও তাহার রহস্যজনক সংযুতির প্রাতি দৃষ্টি নিক্ষেপ কারবার প্রয়োজনীয়তা পর্যন্ত তাঁহারা 
উপলাব্ধ করে নাই। সকলেই এই অলৌকিক গুণসম্পন্ন স্পর্শমাণর সন্ধানে ছহাটয়া হয়রান 
হইয়াছে। 

এই 'ব*বাসের ভিত্তি অবশ্য সুপ্রাচীন এবং ইহার ীববর্তনে কতকগ্যীল কারণও বিদ্যমান 
ছল । প্রাচীন মিশরীয়দের সময় হইতে 'কাময়াবদূরা লক্ষ্য করে যে, ধাতুমান্ুই 'বাভন্ন সংযূতির 
সংকর ধাতু (4110); অর্থাৎ কয়েকটি 'বাঁভন্ন উপাদানের সংমশ্রণ। অতএব এইসব উপাদানের 
পারমাণে তারতম্য ঘটাইয়া ধাতু বিশেষকে অপর একটি ধাতুতে পর্যবাসত কারবার সম্ভাব্যতা 
সাধারণ যান্ত। এজন্য আলেকজান্দ্রীয় কিমিয়া যুগ হইতেই দার্শানকদের দু প্রতায় হয়, সংকর 
ধাতুর 'বাভন্ন উপাদানের মাত্রার হাসবৃদ্ধির দ্বারা ধাতুর র.পান্তর সাধন সর্বতোভাবে সম্ভবপর। 
প্লেটো ও আযারিস্টটল দার্শানক যুক্তি প্রদর্শন কাঁরয়া মৌলিক পদার্থের রূপান্তর সমর্থন করেন। 
ধাতুর আপাতগঠন সংক্রাল্ত উপাঁরউন্ত ব্যবহারক জ্ঞান ও প্রাথতযশা দার্শনকদের এইরূপ উচ্চ 
সমর্থন ধাতুরুপান্তর মতবাদের প্রাতষ্ঠার প্রধান কারণ। ইহার পর ধাতুর বিভিন্ন উপাদানের 
প্রকৃত স্বরূপ কিমিয়াবিদূদের জজ্পনার বিষয় হইল। আলবার্টাস ম্যাগৃনাসের মতে আর্সোনক, 
গন্ধক ও জলের সংঁমশ্রণে ধাতুর উদ্ভব হইয়া থাকে। ভল্লানোভা ও লুলি বলেন, পারদ ও 
গন্ধক ধাতুর সাধারণ উপাদান। পণ্চদশ শতাব্দীতে পাঁরকাল্পত আর একটি মতবাদ অনুসারে 
পারদ, গম্ধক ও লবণ এই পদার্থন্য়ের যোগে ধাতুর উৎপাত্ত হইয়া থাকে। এই মতবাদে ধাতুর 
অন্যতম উপাদান লবণ বাঁলতে কোন এক যৌগিক পদার্থ বশেষকে বুঝাইতেছে না। ঘনশভবন, 
আগ্নপ্রীতরোধ ক্ষমতা প্রভাতি যেসব ধর্ম লবণে বর্তমান এবং যাহা আমরা কোন কোন ধাতুর 
মধ্যেও লক্ষ্য কার, ধাতুর সেইসব ধর্মের ব্যাখ্যাকজ্পে লবণ এক অন্যতম উপাদান হিসাবে বিবৌচিত 
হইয়াছল। গেবের ধাতুর উপাদান পারদ ও গন্ধকের মধ্যে সীমাবদ্ধ রাখিয়াই সন্তুষ্ট ছিলেন। 
[ভল্লানোভা, লাল ও গেবেরের খ্যাতি এইরূপ প্রাতিষ্ঞা ও ব্যাপ্ত লাভ কাঁরয়াছল যে, আতি 
সহজেই ধাতু সম্বন্ধে তাঁহাদের এই 'পারদ-গন্ধক' মতবাদ সাধারণ্যে স্বীকাতি লাভ করে। 

এই মতবাদ অনুসারে পারদ ও গন্ধকের আপোক্ষক ভাগের বাভন্নতার জন্য 'বাঁভন্ন ধাতুর 
উৎপান্ত হইয়া থাকে। কোন একটি ধাতুকে অপর একটি ধাতৃতে পাঁরণত কাঁরতে হইলে এই 
আপেক্ষিক ভাগের যথাযথ পাঁরবর্তন সাধন কাঁরতে হইবে। জনৈক নকল গেবের 'লিখিয়াছেন, 
“যেহেতু সমস্ত ধাতুর উপাদান গম্ধক ও পারদ, ইহার কোন একটি উপাদান কম থাকিলে আমরা 
তাহা বাড়াইবার ব্যবস্থা করিতে পারি, অথবা বেশী থাঁকলে কতকটা বাঁহর কাঁরয়া লইতে পাঁরি। 
এইর্‌প ক্রিয়ার জন্য নিম্নীলখত কৌশলাট প্রয়োগ কর : ভস্মীকরণ, উধর্বপাতন, আস্্রাবণ, 
দ্ুবণ, পাতন, তণ্চন, কেলাসন ও বম্ধন। লবণ, ফটাকাঁর, 'হিরাকস, তুশতয়া, সোহাগা, তীরুতম 
সিরকা ও অঙ্নি (এইরুপ ক্রিয়ার) সক্রিয় কারক।”* 

ধাতুর রূপান্তর সম্ভবপর কারবার জন্য 'বাভন্ন মারার “উষধ' প্রয়োজন । প্রথম মান্রার ওঁধধ 
প্রয়োগে নিকম্ট ধাতুর মধ্যে নানা পাঁরিবর্তন সাধন করা যায়, তবে এই পাঁরবর্তনের কোন স্থায়িত্ব 


ক [21150 ৬01) 116৩1, 44 1715601) ০1 0186771517), 
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নিন নিন এ এ 45 ইহারা রত রি 


সু 
্ 


ডু না 
৯৮১০০ 


পরশ পাথর প্রস্তুত কারবার উদ্দেশ্যে ব্যবহূত 'বাভন্ন দ্বুব্য সঙ্কেতের আকারে প্রদার্শত হইয়াছে। . 
অজ্টাদশ শতাব্দীর একটি জার্মান কিমিয়া-গ্রল্থে ইহা প্রদত্ত । (%774650%, 015, 1948), 





গবেষণাগারে কর্মরত কিসিয়াবদ-তেনিয়েরস কতৃক অব্কিত। (21225005181), 1945). 
পঃ ২৫৬] 


[7৮115 চা] 


নাশনামল গ্যালাধর, ইংল্যাপ্ড)। (71226459867, 090100৫৮ 1942). 


৮ আঙ্কত 





ও [পৃঃ ২৫৭ 
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পরশ পাথর প্রস্তুত কারবার উদ্দেশ্যে ব্যবহূত 'বাভন্ন দ্বুব্য সঙ্কেতের আকারে প্রদার্শত হইয়াছে। . 
অজ্টাদশ শতাব্দীর একটি জার্মান কিমিয়া-গ্রল্থে ইহা প্রদত্ত । (%774650%, 015, 1948), 





গবেষণাগারে কর্মরত কিসিয়াবদ-তেনিয়েরস কতৃক অব্কিত। (21225005181), 1945). 
পঃ ২৫৬] 


২৫৮ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


করেন নাই। বয়েল, গ্লাউবের, কুনকেল, চ্টাহ্‌ল, বোয়েরহাভে প্রমুখ সপ্তদশ ও অজ্টাদশ 
শতাব্দীর বিখ্যাত রাসায়নিকগণ আংাঁশকভাবে 'কাময়ায় বিশ্বাসী 'ছলেন। 

রাজকণয় অনুগ্রহ ও পৃঙ্ঠপোষকতা 'কাময়ার প্রাতপাস্তর আর এক প্রধান কারণ। এই 
ব্যাপারে জার্মান রাজন্যবর্গ 'কাঁময়াবদদের এক সময়ে বিশেষ সাহায্য করিয়াছিলেন । কিম 
উপায়ে স্বর্ণ উৎপাদন কাঁরয়া রাতারাতি প্রচুর এশ্বর্যলাভের লোভ এইর্‌প পৃচ্ঠপোষকতার 
মূলে বিদ্যমান। সম্মাট দ্বিতীয় রুডলফ, স্যাকসাঁনর ইলেক্টুর অগাস্টাস, র্যানডেনবুগেরি ইলেককর 
জন জর্জ কামিয়ার পৃঙ্জপোষক রাজন্যবর্গের মধ্যে অগ্রগণ্য । স্বর্ণ প্রস্তুতের আশায় বা দুরাশায় 
ইন্হাদের মধ্যে কেহ কেহ রাজকোষ প্রায় উজার কারয়া দয়াছলেন। ক্রমে কিমিয়াবদদের ব্যর্থতা 
ও বূজরুক লোকে বাঁঝতে পারল। গকমিয়াঁবদ্‌ বাঁলয়া পরিচয় দয়া অনেক ধুরম্ধর জুয়াচোর 
বহ্‌ লোকের প্রচুর অর্থ আত্মসাং কাঁরয়াছল, বহু লোককে সর্বস্বান্ত করিয়া ছাড়য়াছল। 
এইসব প্রবণ্ণককে শায়েস্তা কারবার জন্য 'কাময়া সম্বন্ধে নানা নিষেধাজ্ঞা জার হয়। ১৩১৭ 
থুশষ্টাব্দের অনুরূপ সময় পোপ জন (১০1১৫ 00177) ১১১৯১1]]) মিয়ার চর্চা নাষদ্ধ কাঁরয়া 
এবং এই নিষেধাজ্ঞা লঙ্ঘনকারধদের কঠিন দণ্ডদানের ব্যবস্থা কাঁরয়া কতকগ্ীল আদেশ জার 
করেন। কোন কোন এ্রাতহাসকের আঁভমত, এইরূপ আদেশজারর ফলে 'কাময়ার চর্চা ব্যাহত 
হইয়া রসায়ন-বিজ্ঞানের উন্নাতির পথ বন্ধ করিয়াছল। কিন্তু অধ্যাপক সার্টন দেখাইয়াছেন* 
সমগ্রভাবে কিমিয়ার চ্ঠা ও গবেষণা বন্ধ করা এই নিষেধাজ্ঞার উদ্দেশ্য ছিল না; 'তাঁন শুধু 
প্রব্ণক স্বর্ণ-প্রস্তৃতকারকদের শায়েস্তা কারতে এইরূপ ব্যবস্থা অবলম্বন করেন। শুধু কমিয়া- 
দ্যা নহে, যাদুবিদ্যা, যাদুবিদ্যা সংক্রান্ত পুস্তকপাঠ প্রীত অন্যান্য কতকগুলি 'বষয়ের 
উপরেও এইর্‌প নিষেধাজ্ঞা জার হইয়াছল। 

1কমিয়াযূগের স্বপ্ন একেবারে বৃথা হয় নাই। বিংশ শতাব্দীতে রাদারফোর্ড, কুর-জোলিও, 
[সবোর্গ প্রমুখ আণাঁবক গবেষকদের চেষ্টায় কৃত্রিম উপায়ে ধাতুর্পান্তর সম্ভবপর হইয়াছে, 
এমন কি পৃথিবী-বাহর্ভত ইউরেনিয়ামপারের (09105012110) কয়েকটি সম্পূর্ণ নৃতন 
ধাতুও আবিষ্কৃত হইয়াছে। তবে ইহা মধ্যযুগশয় কিমিয়া-পদ্ধাততে নহে। 


ধাতু ও যৌগিক সম্বন্ধে জ্ঞান 


কাম স্বর্ণ প্রস্তৃত কারবার জন্য কিমিয়াবিশারদদের বহ.বর্ষব্যাপী অক্লান্ত পাঁরশ্রম ও 
উদ্যম নিজ্ষল হইলেও সমগ্রভাবে রাসায়নিক জ্ঞানের উন্নাতর দিক 'দয়া বিচার কারলে এই 
পাঁরশ্রম ও প্রচেষ্টা একেবারে বৃথা হইয়াছিল, একথা বলা চলে না। ধাতুর্‌পান্তর সাধনকল্পে 
অমোঘ পরশপাথরের বা তৃতীয় মান্তার 'ওধধে'র সন্ধানে কাময়াবশারদরা প্রকাতিতে প্রাপ্ত 
সর্বপ্রকার জৈব ও অজৈব পদার্থের উপর সম্ভাব্য সর্বপ্রকার রাসায়ানক প্রাক্রয়া সম্পাদন 
কারয়াছলেন। বস্তু সম্বন্ধে এইরূপ ব্যাপক পরাক্ষা ও প্রাক্রয়ার ফলে ধাতু, ধাতু-নিদ্কাশন, 
ক্ষার, লবণ, অম্ল প্রভাত নানা যৌগিক সম্বন্ধে কাময়াবশারদরা যে অনেক নূতন তথ্য সঞ্চয় 
ও সমগ্রভাবে রাসায়ানিক জ্ঞান বৃদ্ধি কাঁরয়াছলেন তাহা অনস্বশকার্য। বিশেষতঃ ফাঁলত রসায়নে 
মধাযূগের কাময়াবদদের অবদান অবহেলিত হইবার নহে। 

জ্বর্ণ : প্রথমে ধাতু সম্বন্ধীয় জ্ঞান ও ধাতু-নিচ্কাশনাবদ্যার কথাই ধরা যাক। আঁত প্রাচীন- 
কাল হইতে সংপারাঁচিত স্বর্ণ, রৌপ্য, সীসক, লৌহ, তাম্র, টিন, পারদ প্রভাতি ধাতু সম্বন্ধে ঝজন 
যেমন উন্নত হইয়াছিল দস্তা, আযশ্টিমনি, বিসমথ প্রভীতি কতকগ্াল নূতন ধাতুও এইষুগ্গে 
আঁবজ্কৃত হয়। মধ্যযূগে পুরাতন শকউপেলেশন' (০7611311071) পদ্ধতিতে স্বর্ণ-শোধনের 
ব্যবস্থা প্রচলিত দেখা বায়; নকল গেবের এই পদ্ধাতর 'িশদ বিবরণ 'লাঁপবদ্ধ করিয়া 'গিয়াছেন। 
কিন্তু শোরার ব্যবহারে এই শোধনকার্য যে বিশেষভাবে ত্বারত হয় তাহা মধাযৃগেই প্রথম 


৬ 92101), 17715901146008, 9০01. 5167. 
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পরশ পাথর প্রস্তুত কারবার উদ্দেশ্যে ব্যবহূত 'বাভন্ন দ্বুব্য সঙ্কেতের আকারে প্রদার্শত হইয়াছে। . 
অজ্টাদশ শতাব্দীর একটি জার্মান কিমিয়া-গ্রল্থে ইহা প্রদত্ত । (%774650%, 015, 1948), 





গবেষণাগারে কর্মরত কিসিয়াবদ-তেনিয়েরস কতৃক অব্কিত। (21225005181), 1945). 
পঃ ২৫৬] 


২৬০ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


একাঁদকে তুশীতয়া, হিরাকস, শোরা, সোডা, ফটাকারি প্রন্থীত দ্রব্য যেমন বঝাইত, অন্যাদকে নানা 
জাতের ক্ষার ও অম্ল ছিল এই '591' জাতীয় দ্রব্যের অন্ততুন্ত। এজন্য বাভন্ন লবণের নামকরণে 
আমরা নামের আঁদতে “521 কথাটির ব্যবহার দেখিতে পাই; যেমন, 921 7১60:9০, 52] 
[19115 ইত্যাঁদ। এই দ্রব্যের মধ্যে অনেকগ্দীল যে আবার উদ্বায়ী (৮০19116) তাহা লক্ষ্য 
কাঁরয়া এবং তাহাদের এই বিশেষ গুণ যাহাতে নামকরণের মধ্যে সুপাঁরস্ফন্ট হয় তদনদ্দেশ্যে আর 
একাটি সাধারণ কথা 50111005$ -এর ব্যবহার দেখা যায়। উদ্বায়শ হাইড্রোক্লোরক আ্যাসিভ 
আঁভাহত হইত 51095 58115 কথার দ্বারা, আযামোনয়ম কার্বনেট জাতীয় উদ্বায়ী ক্ষারায় 
(910591170) লবণের নাম দেওয়া হয় 50111005 11076 । 

যেসব আ্যাঁসডের সাহত কিমিয়াবদদের পাঁরচয় ছিল তন্মধ্যে সালীফউারক, হাইড্রোক্লোরক 
ও নাইট্রিক আযঁসড এবং অম্লরাজ প্রধান। এক সময়ে ধরাণা ছিল, এই সকল অজৈব আযাঁসডের 
প্রথম আঁবচ্কর্তা আরব্য কিমিয়াবদ্রা। 1)৫ 17296761070 96721125 নামে যে গ্রল্থাট 
গেবের কর্তৃক 'লাখত বালয়া অনুমিত হয় তাহার এক স্থানে নাইীপ্্িক আযাসড প্রস্তুত-প্রণালীর 
বর্ণনা আছে। এই গ্রন্থাটর রচনাকাল এখন চতুর্দশ শতাব্দী বালয়া নির্ধারত হইয়াছে। তথাঁপ 
গেবেরের রচনাবলীর উপাদান আরব্য কাময়া হইতে প্রধানতঃ গৃহীত, এইরূপ মতে যাহারা 
*্বাসশ তাহাদের পক্ষে আরবরাই যে প্রথম ধাতব অম্লের আঁবিচ্কর্তা হা সমর্থন করা খুবই 
য্যান্তসঙ্গত। পক্ষান্তরে, আবু মনসুরের মত বিখ্যাত 'কাময়াবদের রচনায় ধাতব অস্লের কোন 
উল্লেখ না থাকায় দশম শতাব্দীতে আরবরা সত্য সত্যই ধাতব অম্লের কথা জানত কিনা সে 
বিষয়ে সংশয় উপাম্থত হইয়াছে। অধিকাংশ ইউরোপাঁয় এরীতহাসিকের আভমত, চতুর্দশ ও 
পণ্চদশ শতাব্দশীতে কাঁময়াযূগের শেষভাগে ধাতব অচ্লের প্রস্তুত-প্রণালী ও গদ্ণাগব্ণ আঁবচ্কৃত 
হয়। 

সালাঁফউারক আ্যাঁসড : ফটাকার উত্তপ্ত কাঁরলে তাহা হইতে যে এক প্রকার উদ্বায়ী 
[স্পারট নির্গত হয় এবং এই 'স্পারটের যে বিশেষ দ্রাবক-ক্ষমতা আছে গেবেরের সময় তাহা 
পাঁরলাক্ষিত হয়। পরবতর্শ কিমিয়াবদূরা এই উদ্বায়ী স্পারটের ধর্ম আরও ঘানষ্ভাবে 
পরণক্ষা কাঁরয়া দেখেন। িরাকস ও পাথরের কুচি হইতে পাতন-ক্রয়ার দ্বারা এবং গন্ধক ও 
শোরার মিশ্রণে আখ্ন-সংযোগ কাঁরয়া এই স্পারট উৎপাদনের আরও কতকগ্ীল পদ্ধাতর বর্ণনা 
এই যুগে পাওয়া যায়। সালীফউারক আযাসিড বা তুীতয়ার রসকে (০11 ০? %1010;) অনেকে 
581101)00 [91)11950131)0101) নামে আঁভাহত কাঁরয়াছেন। তাহাদের ধারণা ছিল, পরশ- 
পাথর উৎপাদনকক্পে যে প্রারথীমক উপাদান বা 70200719 [1)102-র প্রয়োজন, সেই প্রার্থীমক 
উপাদান প্রস্তুত কারতে সালাফউারিক আযাঁসড অপারহার্য। 

ছাইভ্রোক্লোরিক আ্যাসড, নাইপ্িক জ্যাসড ও জম্লরাজ : হাইড্রোক্লোরিক আ্যাঁসিড আবিক্কৃত 
হইয়াছিল অনেক পরে, সম্ভবতঃ িমিয়াযূগের শেষভাগে । সাধারণ লবণ ও হিরাকসের "মশ্রণকে 
উত্তপ্ত কাঁরয়া 5017105 59115 উৎপাদনের প্রথম উল্লেখ পাওয়া যায়। বিবিধ ধাতু ও তাহাদের 
অক্সাইডের উপর হাইড্রোক্লোরিক আযাঁসডের ক্রিয়া সম্বন্ধে নানা পরাক্ষা হইয়াছিল। এইরুপ 
পরণক্ষা হইতেই সম্ভবতঃ নাইট্রিক আযাঁসড ও হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের মিশ্রণের তীব্র দ্রাবক 
ক্ষমতা আবক্কৃত হইয়া থাঁকবে। নাইট্টিক আযাসিডে স্যাল্ময়াক দ্রবীভূত কাঁরয়া নকল গেবের 
উপারউন্ত আযাসডক্বয়ের মিশ্রণ বা অন্লরাজ (90709 1815, বর্তমান ৪102 15819) প্রস্তুত 
করেন। ধাতুরাজ স্বর্ণকে পর্যন্ত দ্ববীভূত কারবার ক্ষমতার আঁধকারা বালয়া অন্লরাজের উপর 
ধকাময়াবদরা বিশেষ গুরুত্ব আরোপ কারয়াছল। সমস্ত ধাতু ত বটেই, এমন কি গন্ধক পস্তি 
এই দ্রাবকে নিঃশোষত হইয়া যায়। সবাকছ দ্রবীভূত করতে সক্ষম এইর্‌প এক সার্বভৌম দ্রাবক 
211.9165:-এর সন্ধানে কিমিয়াবদূরা বহু পরীক্ষা ও পারশ্রম করিয়াছেন। অন্লরাজের 
আঁবক্কারে তাহাদের দূ প্রতায় হয়, ইহাই সেই বহন প্রতীক্ষত ও প্রত্যাশিত সার্বভৌম দ্রাবক 
আ্যাল্কাহেচ্ট। 
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পরশ পাথর প্রস্তুত কারবার উদ্দেশ্যে ব্যবহূত 'বাভন্ন দ্বুব্য সঙ্কেতের আকারে প্রদার্শত হইয়াছে। . 
অজ্টাদশ শতাব্দীর একটি জার্মান কিমিয়া-গ্রল্থে ইহা প্রদত্ত । (%774650%, 015, 1948), 





গবেষণাগারে কর্মরত কিসিয়াবদ-তেনিয়েরস কতৃক অব্কিত। (21225005181), 1945). 
পঃ ২৫৬] 


২৬২ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


আন্লাসড ও তাহার উগ্র গন্ধ লক্ষ্য করিয়াই সম্ভবতঃ আযালবার্টাস প্রমুখ বজ্ঞানিগণ ইহাদের 
সমশ্রেণণীভুন্ত গণ্য করেন। 

কোহল : কিমিয়াফূগে জৈব পদার্থ সম্বন্ধেও ছু িছ জ্ঞান সণ্চিত হইয়াছিল। তন্মধ্যে 
কোহল-পাতন-পদ্ধাত বিশেষ উল্লেখধোগ্য। ইহা মধ্যযুগে ল্যাটিন ইউরোপের একটি অতাব 
গুরুত্বপূর্ণ আবিদ্কার। আমরা দৌঁখয়াছি, গোলাপ জল, গ্যাসোলিন ইত্যাদি দ্রব্য প্রচুর পারমাণে 
উৎপাদনের ব্যাপারে আরব্য 'কাঁময়াবিদূরা যথেন্ট সাফল্য লাভ করিয়াছল। পাতন-ষল্লের ও 
পাতন-প্রণালশর যের্প উল্লাত ঘাঁটলে এজাতীয় দ্ুব্য উৎপাদন করা সম্ভবপর সেরূপ উন্নীতিসাধন 
সত্বেও শেষ পর্যন্ত কোহল-পাতন-পদ্ধাতর আবিজ্কার কোন মুসলমান 'কাময়াবদের দ্বারা 
সংঘটিত হয় নাই। আবু মনসুর, ইবন সিনা, আবুল কাঁশম প্রমুখ বিজ্ঞানিগণের রচনায় 
পাতন সম্বন্ধে বহু আলোচনা থাকলেও কোহল-পাতনের কোন উল্লেখ পাওয়া যায় না। 

কোহল-পাতনের প্রথম নির্ভরযোগ্য প্রমাণ পাওয়া যায় দ্বাদশ শতাব্দীর দুইটি রাসায়ানক 
পাশ্ডালাপতে।* একটি পাশ্ডুলাঁপ আবিম্কৃত হয় দক্ষিণ জার্মানীর ভাইসেনাউ-এর এক 
খুশম্টান আশ্রমে, দ্বিতীয়টি ইতালশীর তাস্কাঁন প্রদেশে সান গাঁমনানো নামক স্থানে। এই 
দুই পান্ডুলাপতে কোহলকে 2048. 2706105 ও 131010100106১ ৮৭১১০] নামে বর্ণনা করা 
হইয়াছে। সুতরাং দ্বাদশ শতাব্দীর কোনও এক সময় জার্মানীতে অথবা ইতালীতে, হয়ত বা 
উভয় দেশে একই কালে স্বাধীনভাবে, কোহল-পাতন আবিষ্কৃত হইয়া থাকিবে। 

ত্রয়োদশ শতাব্দীতে আযালবার্টাস ম্যাগ্‌নাস, ভিল্লানোভা ও লালর রচনায় কোহলের বিশদ 
বর্ণনা পাওয়া যায়। সাঁসলির সম্মাট দ্বিতীয় ফ্রেডাঁরকের নামে উৎসগর্কৃত এই গ্রন্থে 
ভিল্লানোভা কোহল-পাতনের বিশদ বর্ণনা লীপবদ্ধ কারয়াছেন। তান কোহলকে ৪008 
20615 ছাড়া 909 ৮1090 নামেও আভাহত করেন। তাহার এই বর্ণনা হইতে এক সময় 
পাণ্ডতদের ধারণা হইয়াছিল, কোহল-পাতন সম্ভবতঃ ভিল্লানোভারই আঁবচ্কার; পরে অবশ্য 
এই ধারণা পারত্যন্ত হয়। 'ভল্লানোভার সমসামায়ক রেমণ্ড লুল তাঁহার 1 ৫5117111117) 
7095১111070 -এ কোহল-পাতন আরও বিশদভাবে আলোচনা করিয়াছেন। বার বার পাতনের 
দ্বারা আঁধকতর গাঢ় কোহল প্রস্তুতের কথা 'তাঁন উল্লেখ করিয়াছেন। তারপর গলান পটাশ 
লবণের সাহায্যে কোহলকে নিরুদিত (00177019100) করিবার উপায়, কোহলের দ্রাবক-ক্ষমতা, 
নানা অজৈব যৌিকের উপর ইহার ক্রিয়া ইত্যাঁদ বিষয়ের আলোচনাতেও 7 651৫17)71(14771 
সমন্ধ। এইসব আলোচনা হইতে মনে হয়, দ্বাদশ শতাব্দীতে আবিচ্কৃত হইলেও ভ্রয়োদশ 
শতাব্দীতে 'ভিল্লানোভা ও ল্লর সময় কোহল-পাতন ইউরোপীয় 'কাময়াবদ্‌ মহলে ব্যাপক- 
ভাবে ছড়াইয়া পড়ে। 

সালাফউীরক, নাইীট্রক ও হাইড্রোক্লোরক আ্যাঁসডের সাঁহত কোহলের রাসায়নিক 'ক্রিয়ার 
ফলে মিষ্ট গন্ধযুন্ত ষে ইথরের উদ্ভব হইয়া থাকে ইহা কিমিয়াবদ্‌রা লক্ষ্য করে। কিন্তু এই 
প্রক্িয়ার ফলে ষে সম্পূর্ণ নূতন ধরনের কতকগুলি যৌগিক প্রস্তুত হইতেছে তাহা কিমিয়াবিদ্রা 
ঠিক ধাঁরতে পারে নাই। কোহল শুধু 'িস্টত্ব প্রাপ্ত হইতেছে, এটুকু মা বাঁলয়াই প্রসঙ্গাঁট 
চাপা দেওয়া হইয়াছিল। 

সর্কাম্ম : কোহল প্রস্তৃতের মত পিকাম্লের সন্ধান (406110 1০া7)6111201012) হইতে 
উদ্ভূত নানা রাসায়নিক দ্রব্যের গবেষণাতেও এই সময়কার কাময়াবিদ্দের উৎসাহ বিশেষ 
লক্ষণীয়। মধ্যযূগের শেষের দিকে পাতন-ক্লিয়ার দ্বারা সির্কা্ল ক্রমশঃ গাঢ় হইতে গাঢ়তর 
কারবার এক পদ্ধাত আঁবচ্কৃত হয়। 'সির্কাম্লজাত কয়েকাঁট জৈব লবণও এই সময়ে প্রস্তুত 
হইয়াছিল। আবু মনসূর ফল ও উদ্ভিদের বিশেষ বিশেষ অংশ হইতে প্রাপ্ত ট্যানিক আযাসডের 


8. ]. 11670207505 01 10130015000 70167710101 076721081 
£01001507) এ], 1956 ১0-1169. 


ধাতু ও যোৌঁগিক সম্বচ্ধে জ্ঞান ২৬৩ 


উল্লেখ করেন। ইক্ষুশককরার কথা মধ্যযুগের অনেক পূর্ব হইতেই অবশ্য জানা ছিল। এই 
দৃষ্প্রাপ্য দ্ুব্যাটর ব্যবহার কেবলমান্ন ওষধ হিসাবেই 'নবদ্ধ ছিল। 
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উপ তত ৬ পিপি লিটা 


। মধাষৃগে কিমিয়া-চর্চায় ব্যবহৃত কয়েকটি যন্পাতি। 44 0০978164£ 7949 ০1 
277 গ্রন্থে (প্রকাশ-কাল-_সপ্তদশ শতাব্দী) এই যল্মপাঁতির বর্ণনা 
ও রেখা্কন প্রদন্ত। 


রাসায়নিক যন্ত্রপাতি : মধ্যযুগে রাসায়নিক গবেষণার কাজে সাধারণতঃ ব্যবহৃত বল্মপাতির 
মধ্যে চুল্লী, রিষ্লাক্স কন্‌ডেন্সার ও পাতন-যন্ বিশেষ উল্লেখযোগ্য। ইহার কোনটিই অবশ্য 
মধ্যযুগীয় আঁবচ্কার নহে। গ্রীক, হিন্দ ও আরব্য কিমিয়াবদূরা এই সকল যল্যের কথা 
জানিত। আমরা দেখিয়াছি, কোহল পাতন-পদ্ধাত মধ্যযুগের এক প্রধান আবিজ্কার। পাতন- 
পদ্ধাতর আঁধকতর ও ব্যাপক ব্যবহারের ফলে পাতন-যন্লের ও কনূডেন্সারের অনেক উন্নতি 
সাধিত হইয়াছিল। ধারে ধীরে উত্তপ্ত কারবার ব্যবস্থার দ্বারা উন্নত উপায়ে পাতনের পর 


বিজ্ঞানের ইতিহাস 
বা্পকে ঘনীভূত করা সম্ভবপর হয়। সপ্তদশ শতাব্দীতে প্রকাশিত 4 6০97716060৫) 
০1 0/%)7159 গ্রন্থে প্রদত্ত কয়েকাট রাসায়ানক যন্পাঁতর নমুনা দেওয়া হইল 
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রণ, 


রূপার বিক্কেতা এবং কিমিয়াবদ্‌রা 
নির্ভুল ওজনের ব্যবহার 'বাঁধবদ্ধ 


নুরেমবার্গ প্রস্তুতি স্থানে এইরুপ 
(১৫৫৬) গ্রন্থে প্রদত্ত রাসায়নিক তুলাদণ্ডের 


$ 


কলোন 


106 76 1726211160৫ 


সংপ্রাচঈীন। ওঁষধ ব্যবসায়ী, সোনা- 
পঞ্চদশ ও ষোড়শ শতাব্দী হইতে রাসায়ীনক কাজে ব্যবহারের উপযোগণ 
একটি নমুনা (৪০নং চিন) এখানে দেখানো হইল। 


৪০। রাসায়ানক তুলাদণ্ড-_এগ্রকোলার 196 16 7764110% হইতে। 
তুলাদণ্ডের ব্যবহারও 
ব্যবসায় ও গবেষণার কার্যে তুলাদণ্ডের আর সেই সঙ্গে 
[বিশেষ ধরনের তুলাদন্ডের প্রচলন দেখা যায়। 
তুলাদণ্ড নার্মত হইত। 


কাঁরয়া লইয়াছল। 


৩৪ 


ইউরোপীয় রেণেশাঁস : আধ্‌নিক বিজ্ঞানের আবিভাব 


(১৪০০-১৬০০) 


দশম অধ্যায় 
১০-১। রেণেশাঁসের অর্থ, ব্যাঁপ্ত ও কারণ 


রেণেশাসের অর্থ 


চতুদ্শ শতাব্দীর শেষভাগ হইতে ষেড়শ শতাব্দীর শেষভাগ পর্যন্ত দুইশত বৎসরের 
মধ্যে প্রথমে ইতালীতে এবং পরে জার্মানী, ফ্রান্স, হল্যান্ড, ইংল্যাপ্ড প্রভীতি পাঁশচম 
ইউরোপের বিভিন্ন দেশে রাজনীতি, অর্থনশীতি, সমাজ ও ধর্মব্যবস্থা, জ্ঞান, বিজ্ঞান, দর্শন ও 
সাহত্য-চর্চা, শিল্পকলা ও ভাস্কর্য ইত্যাদ মানব-তৎপরতার 'বাভন্ন ক্ষেত্রে যে বিরাট পাঁরবর্তন 
সচত হয়, যে নব ভাব ও দৃন্টিভঙ্গণ ইউরোপীয়দের সকল কর্মে? চিন্তায় ও সাধনায় মূর্ত 
হইয়া উঠে, সংক্ষেপে তাহারই নাম রেণেশাঁস। রেণেশাঁসের শব্দার্থ পুনরজন্মি। ইহা কিসের 
পুনজন্মি; রাজনীতির এীতহাঁসক মনে করেন, ইহা এক সম্পূর্ণ নূতন রাজনোতিক চেতনার 
পুনজন্মি, যাহার ফলে মধ্যযুগীয় পোপতন্তের অবসান ঘাঁটয়া ইউরোপের সবন্ধ জাতিগত 
বোশিম্ট্যের ভীত্ততে 'বাভন্ন 'নেশন বা রাস্ট্রের উদ্ভব সম্ভবপর হইয়াছল। সমাজ ও অর্থ- 
নীতির পরিপ্রেক্ষিতে বিচার করিলে সামন্ততন্বের ও জায়গিরদার প্রথার ?বলোপ এবং 
তৎপাঁরবর্তে ব্যবসা-বাণিজ্যের উন্নাতি ও রূমে ধনতল্দের প্রাতিষ্ঠা রেণেশাঁসের প্রধান তাৎপর্য 
বাঁলয়া বোধ হইবে। যাঁহারা খাীম্টধর্মের বিবর্তনের হইাতিহাসে উৎসাহী রেণেশাঁসের কথা 
উঞ্জিলে আপনা হইতেই তাঁহারা "রফমেশন' বা ধর্মসংস্কারের বিরাট ও সুদুরপ্রসারী 
আন্দোলনকে স্মরণ করিবেন। বিজ্ঞানী দৌখবেন, এই রেণেশাঁসের সময়ই আধ্ীনক বিজ্ঞান 
আত্মপ্রকাশ করিয়াঁছল। যান সাহত্যরাঁসক, ভাস্কর্যে ও ?শজ্পকলায় যাঁহার গভীর অনুরাগ, 
পেন্রার্কা ও বোক্কাচ্চিওর রচনায় তিনি এক নূতন সাহিত্য-সৃষ্টি লক্ষ্য করিবেন, বাত্তচোল, 
ডুরের, রাফায়েল, মকেলাঞ্জেলো ও লিওনার্দো দা ভাণ্র অপূর্ব সাষ্টর মধ্যে ববস্ময়াবহল 
চিন্তে তান দেখবেন কেমন কাঁরয়া মান্ব কয়েকজন ক্ষণজন্মা প্রাতভার যাদুস্পর্শে সমগ্র 
শিল্পকলা ও ভাস্কর্যের কী যুগান্তর ঘাঁটয়া গেল! শুধু তাহাই নহে, এই সাহত্য ও 
শিল্পস্যম্টর ছত্রে ছত্রে বর্ণে বর্ণে স্পম্ট হইয়া উঠিয়াছল মানবভার আহহান। সূদূর অতীতে 
গ্রীক মনীষী ও 'শিজ্পগণ এই মানবতার আহ্বানে সাড়া দিয়াই অপূর্ব সাহত্য, বিজ্ঞান, 
দর্শন ও ভাস্কর্য সাৃন্ট করিতে সক্ষম হইয়াঁছলেন। রেণেশাঁসের সময় এই মানবতার 
পুন্জন্মের পর হইতেই আমরা দেখি কর্ম ও চিন্তার বাভন্ল ক্ষেত্রে ইউরোপের অগ্রগাঁত 
অপ্রাতহত। 

বস্তুতঃ রেণেশাসি সব্বাবধ মধ্যযুগীয় ব্যবস্থা, ভাবধারা ও দৃম্টিভঙ্গশীর বিরুদ্ধে এক 
সর্বাত্মক জাঁটল আন্দোলন। সামন্ততন্ম, পোপতন্দ্র ও এই দুই শান্তর অন:গ্রহ-পুস্ট খশষ্টীয় 
পশ্ডিতের দল এক জোটে যে জাঁবন-দর্শন, প্রকৃতি ও ব্রহয়াণ্ডের পটভূমিকায় জীবনের উদ্দেশা, 
তাৎপর্য ও পাঁরণাম সম্বন্ধে যে ভাবধারা ও দৃষ্টিভঙ্গী প্রচার কাঁরয়া এক অচলায়তন ব্যবস্থাকে 
কায়েমী কাঁরতে প্রয়াস পাইয়াছিল, রেণেশাঁসের আন্দোলন সেই জাবন-দর্শন, ভাবধারা ও 
দৃস্টিভঙ্গীর মধ্যে আমূল পাঁরবর্তন আনিয়া দিল। এই দ্াম্টভঙ্গীটাই বড় কথা। ইহা 
সহজে বড় বদলায় না, কিন্তু একবার বদলাইলে সব কিছুই তখন ওলট পালট হইয়া যায়। 
জল্মাবাধ যে ব্যান্ত 'নার্দষ্ট রংএর চশমার মধ্য দিয়া পৃথিবীকে দেখিতে অভাস্ত হঠাৎ একদিন 
চশমার কাচের রং বদলাইয়া গেলে তাহার যে আঁভভজ্ঞতা হয় ইহা অনেকটা সেইরূপ। এতাঁদন 
নিজেকে ও জগৎকে যেভাবে দোঁখবার কথা স্বশ্নেও মনে হয় নাই দম্টিভঙ্গীর এর্‌প 
পারবর্তনের ফলে সেইভাবে দেখাই এখন মানুষের পক্ষে একান্ত সহজ ও স্বাভাবক হইল। 


২৬৮ (বিজ্ঞানের ইতিহাগ 


পযরাতন মংখ, পারাঁচত ব্যবস্থা, স্বীকৃত মত, বদ্ধমূল সংস্কার একে একে নূতন রুপে, নৃতিন 
সংশয়ে ও অনিশ্চয়তায় ধরা দল। নিজেকে ও পাঁথবীকে মানুষ আবার নূতন কাঁরয়া আঁবজ্কার 
কারল। 

মধ্যযুগে মানুষ এই নিজেকেই হারাইয়া ফোলয়াছিল, সম্পূর্ণ বিলোপ সাধন ঘাঁটয়াছিল 
তাহার আত্মার ও ব্যন্তত্বের। মধ্যযুগীয় ব্যবস্থার মূলমন্ত্র হইল বশ্যতা ও আজ্ঞানুবার্তিতা। 
রাণ্টে, সমাজে, ধর্মজীবনে বিনা প্রাতিবাদে কর্তৃপক্ষের অনুশাসন মানিয়া চলা এবং আদেশ 
পালন করাই মানুষের প্রধান গুণ বাঁলয়া বিবোচত হইয়াছল। বিরাট প্রাতষ্ঠানের একটি 
নগণ্য অংশরূগে এবং কেবলমাত্র এই প্রাতষ্ঠানের জন্য মানুষের জীবন ধারণের প্রয়োজন স্বীকৃত 
হইয়াছল; ইহার বাঁহরে নিজের জন্য মানুষের কোন স্বতন্র আঁস্তত্ব ছিল না। এরূপ 
অবস্থায় শান্তশালী পাঁবন্ ধর্মসংস্থা যে চরম স্বেচ্ছাচারিতার প্রতশক হিসাবে আত্মপ্রকাশ কারবে 
তাহাতে আশ্চর্য হইবার কিছ; নাই। স্বর্গদবারের সজাগ প্রহরশ 'হসাবে তাহার প্রার্থামক 
কর্তব্ই ছিল মানুষের প্রাতীট কর্ম ও আচরণকে নিয়ান্লত করা, ধর্মসংস্থা যাহা আদেশ দিবে 
তাহা পালন কীরতে এবং যাহা শখাইবে তাহা শ্বাস কারতে নরনারণকে বাধ্য করা। ইহার 
বিরুদ্ধাচরণের ক্ষমাহীন শাস্তি ছিল ভয়ংকর । 


এর,প অবস্থা সত্বেও মননশশলতার ক্ষেত্রে মধ্যযুগীয় দারশীনকদের বিস্ময়কর প্রয়াস 
আমরা লক্ষ্য কারয়াছ। এই প্রয়াস হইতে অবশ্য বিশেষ কোন নূতন জ্ঞান, নৃতন আঁবিজ্কার 
সম্ভবপর হয় নাই। তবে কত সংক্ষ যুস্তজাল রচনা কাঁরয়া একই কথা যে কত 'বাচন্রভাবে 
প্রকাশ করা যায়, পাঁণ্ডতদের জ্ঞান-চ্চা তাহার এক অতুলনশয় উদাহরণ। কার্লাইল ব্যঙচ্ছলে 
এই দার্শনকদের সেই মুসলমান ফকিরদের সঙ্গে তুলনা করিয়াছেন, যাহারা এক জায়গায় 
দাঁড়াইয়া অসম্ভব দ্রুতবেগে অনবরত পাক খাইয়া যাইতে পারে। ইহা এক আত দুরূহ ও 
আশ্চর্য কসরত সন্দেহ নাই; তবে যেখান হইতে পাক খাওয়া সুরু সৈখানেই তাহাকে শেষ 
পর্যন্ত থামিতে হয়। কোন এক উৎসাহ ছান্র একবার সূর্যের দেহে কাল দাগ অর্থাং সৌর 
কলঙ্ক আঁবজ্কার করিয়া একথা তাহার প্রবশণ অধ্যাপককে জানাইলে তিনি উত্তর দয়াছিলেন, 
“বৎস! আম বহুবার আারষ্টটলের গ্রন্থরাজ পাঁড়য়া শেষ করিয়াছি, কিন্তু কোথাও এজাতীয় 
বিষয়ের এতট;কু উল্লেখ দেখি নাই। যাও, শান্তিতে ?গয়া বিশ্রাম কর এবং 'নাশ্চত জানিও, 
যে দাগ তুমি দোখয়াছ আসলে ইহা সূর্যের নহে ইহা তোমার নিজের চোখেরই কোন দাগ 
হইবে।" আ্যারিম্টটলের বাহরে, বিশেষতঃ আযাষ্টটলীয় জ্ঞান ও খুখষ্টয় ধমশবশ্বাসের 
সমন্বয়ের ভিত্তিতে পাণ্ডিতগণ যাহা সত্য বাঁলয়া ব্ুঝাইয়াছিলেন তাহার বাহরে সত্যানসম্ধানের 
চেষ্টা নিরর্থক ও বাতুলতা বাঁলয়া বিবেচিত হইয়াছিল; ইহাতে সংশয় পোষণের অর্থ 
দাঁড়াইয়াছিল নাস্তকতা, চরম ক্ষেত্রে খুশষ্টীয় ধর্মসংস্থার শিক্ষার বিরোধিতা । 


এজন্য রেণেশাঁসের আন্দোলনের কেন্দ্রীয় লক্ষ্য হইয়াছিল মননশশলতার এই উৎপাঁড়ন 
হইতে মযান্তলাভ, সর্ব বিষয়ে চিন্তার স্বাধীনতার পূনঃপ্রাতচ্ঠা। ননার্দন্ট জ্ঞান ও এ্ীতিহ্যের 
সাজানো প্রকোন্ঠে যুগের পর যুগ দিন গুণতে গুণিতে মানুষ অসাহফ হইয়া পাঁড়য়াছিল। 
আনীর্দস্ট পথ ও অনিশ্চিত ভাগ্যের আকর্ষণ ক্লমশঃই দুর্বার হইয়া উঠিল। এই গণ্ডীর বাধা 
আতক্রম কারবার সঞ্গে সঙ্গে চিরাচারত পথের বাঁহরে পা বাড়াইবামা্ মানূষ অমুভব করিল 
দিকে দিকে জীবনের [চিত আহ্বান, বিস্মিত হইয়া দেখল এক সম্পূর্ণ নৃতন পাঁথবা 
অপূব সম্ভাবনীয়তায় তাহার জন্য প্রতশক্ষা কাঁরয়া আছে। 


রেখেশাঁসের ব্যাপ্তি --কয়েকাঁট প্রধান এীতহাসিক ভারিখ 


রেণেশাঁসের সূচনার ও সমাপ্তির কোন নিদস্ট ও একক এীতহাসিক তারখের উল্লেখ 
সম্ভবপর নহে। চতুর্দশ শতাব্দীর শেষভাগ হইতে ষোড়শ শতাব্দীর শেষ পর্যন্ত দশর্ঘ দুইশত 


রৈণেশাঁসের কয়েকটি প্রধান কারণ ২৬৯ 


বংসর যাবৎ এই আন্দোলন ইউরোপের বিভিন্ন অণ্চলে সকিয় ছিল, মোটামুটিভাবে এরূপ 
বলা যায়। এই বিস্তৃত কালের মধ্যে কয়েকটি এীতহাঁসক তাঁরখ বিশেষ প্রাণধানযোগ্য। 
প্রথমতঃ ১৪৫৩ খশীষ্টাব্দে অটোম্যান তুকাঁদের হাতে কনস্তাঁন্তনোপলের পতন। রোমক 
সাম্রাজ্যের ভাঙ্গনের পর হইতে মুসলিম প্রাধান্য বিস্তার পর্ষন্ত বহু বিপর্যয় সত্তেও খ:ষ্টানদের 
পূর্ব সাম্রাজ্য এতাঁদন প্রান গৌরব ও এীতহ্যের প্রতীক হিসাবে বিরাজ কাঁরতোছল; 
তুকাঁদের আক্ুমণে সহসা তাহা নিশ্চিহ্ন হইয়া গেল। সেই সঙ্গে দণর্ঘ ছয়শত বৎসর যাবৎ 
মধ্যযগীয় ইউরোপ যে পাশ্চম সাম্রাজ্যের অত্যু্থানের আশা মনে মনে পোষণ কাঁরতোছিল, 
তাহাও নির্মূল হইল। এইসব ঘটনাস্রোতের পাঁরপ্রোক্ষতে রোমের ধর্মসংস্থা নিতান্তই অসহায় 
ও দুর্বল মনে হইল, আর বুঝা গেল সব দিক হইতে পুরাতন ব্যবস্থার আমূল পাঁরবর্তনের 
আয়োজন সম্পূর্ণ হইতে চলিয়াছে। কনস্তান্তিনোপল পতনের আর একটি গুরত্ব এই যে, 
বহন গ্রীক পাণ্ডত ও শিক্ষক এই সময় প্রাচীন পাঁথপন্রসহ বাইজান্টিয়াম পাঁরত্যাগ কাঁরয়া 
ইউরোপের 'বাভন্নান্চলে ছড়াইয়া পড়ে। এইভাবে উদ্বাস্তু বাইজান্টাইন গ্রণক পণ্ডিতদের 
আগমনে গ্রীক ভাষা-চ্চার এবং মূল গ্রীক পাশ্ডুলিপি পাঁড়বার ও তমা করিবার বিশেষ 
সুবিধা হইয়াছিল। পেত্রার্কার (১৩০৪-৭৪) সময় হইতে মূল গ্রঁক পাশ্ডুলাপ হইতে গ্রথক 
সাহিত্যের রসাস্বাদনের যে স্পৃহা জাগ্রত হইয়াছিল এবং তদুদ্দেশ্যে গ্রীক পাণ্ডুলিপি সংগ্রহের 
যে হাঁড়ক পাঁড়য়া যায়, ইতালীতে ও পশ্চিম ইউরোপে বাইজান্টাইন পণ্ডিতদের আগমনে এই 
সংগ্রহ-কার্যে নূতন উদ্দীপনার সূন্টি হয়। 

রেণেশসি সম্পকিতি দ্বিতীয় গুরুত্বপূর্ণ তারিখ আমরা পাই ১৪৯২-১৫০০ খীষ্টাব্দে। 
আমেরিকা আবিচ্কার, স্পেনের প্রাধান্লাভ, ভারত মহাসাগরে ইউরোপীয় নাবকদের আবরভাব 
ইত্যাদ নানা যুগান্তকারী ঘটনা এই কয়েকটি বংসরকে স্বরণীয় করিয়া রাঁখয়াছে। এই 
সময় ইতালীতে অন্টম চার্লসের সামরিক আভযানের ফলে ফরাসী, জার্মান ও স্প্যানিস জাতিদের 
পক্ষে এই মহামূল্য উপদ্বীঁপের কর্তৃত্ব লাভের পথ অনেকটা পারচ্কার হয়। রেণেশাঁসের 
প্রথম ফসল ফাঁলয়াছিল ইতালীর মাঁত্তকায়; জ্ঞানে, কর্মে ও নৃতন ভাবধারার আঁভনবন্ধে 
পণ্চদশ শতাব্দীর শেষভাগে ইতালী ছিল ইউরোপের পুরোভাগে। এখন পশ্চিম ইউরোপের 
জাতিরা সেই ফসল ভোগ করিবার জন্য হাত বাড়াইল। 

তৃতীয় উল্লেখযোগ্য তারখ কোপার্নিকাসের জ্যোতিষায় গ্রল্থ 1)৫ 716001516091711)1- 
এর ও ভেসালয়াসের শারীরস্থান সম্বন্ধীয় গ্রন্থ 1)৫1917702-র প্রকাশ-কাল ১৫৪৩ 
থাঁম্টাব্দ। প্রায় দেড় হাজার বংসর পূর্বে প্রস্তাবিত যে ভূকেন্দ্রয় ব্রহমাণ্ড-পাঁরকজ্পনার 
ভা্ততে এতাঁদন জ্যোতিষায় তথ্যের ব্যাখ্যা সম্ভবপর হইয়াছিল, এখন দেখা গেল গোটা 
মতবাদটাই ভুল। সেইরূপ খাষ্টীয় দ্বিতীয় শতাব্দীতে গ্যালেন মানুষের দেহযল্ত্রের ও 
শারীরবৃত্তের যে চিত্র অঙ্কন কাঁরয়াছিলেন এবং শতাব্দীর পর শতাব্দী যাহাতে এতটুকু সন্দেহ 
প্রকাশ করিবার কথা কাহারও মনে উদয় হয় নাই, 1)৫ 14010 য় সেই চিন্রেরই কয়েকটি 
প্রধান অসঙ্গাঁত প্রদর্শিত হইল। কেবল জ্যোতিষে ও শারীরস্থানে প্রচলিত মতবাদের অসঞ্জাতি 
প্রদর্শন ও বৈস্লবিক দৃ্টিভঙ্গীর অবতারণার জন্য গ্রন্থ দুইটির গুরুত্ব নহে। এই দৃই 
গ্রন্থের প্রকাশনে প্রাচীন জ্ঞানের অভ্দ্রান্ততায় নিশ্চিন্ত বিশ্বাস এক রূঢ় আঘাত লাভ কারয়াছিল। 
এজনা পূর্বে একবার যেমন বলিয়াছ (১ম খণ্ড, পৃঃ ৩১০-১১), ১৫৪৩ খ্াষ্টাব্দ রেণেশাঁসের 
একাঁট গুরুত্বপূর্ণ তারিখই শুধু নহে, কোন একটি বিশেষ বৎসরে মধ্যযুগ ও আধুনিক যুগের 
মধ্যে সীমারেখা যদি আদৌ টানিতে হয় তবে তাহা এই বংসরই টানা উচিত । 


রেণেশাঁসের কয়েকটি প্রধান কারণ 


আমরা যে ব্যাপক অর্থে রেণেশাঁসকে বুঝাইবার চেষ্টা করিয়াছি এবং এই বিরাট এঁতিহাসিক 
বিবর্তনের যে কয়েকটি কারণ উল্লেখ কারলাম তাহা হইতে স্পন্ট বুঝা যায় যে, এই আন্দোলন 


২৭০ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


কোন একক কারণ হইতে উদ্ভূত হয় নাই। বহু? কারণ, বহু বিচিত্র অবস্থার একন্র সমাবেশ 
এই আন্দোলনের বস্তুত ক্ষে্র প্রস্তুত করিয়াছল। ব্যবসায়-বাঁণজ্যের প্রসার ও এক বাঁণক- 
সম্প্রদায়ের উদ্ভব, সামুদ্রিক আভযান ও তাহার ফলে নূতন মহাদেশ আবিষ্কার, গ্রীক সাঁহত্য 
ও ভাস্কর্য পুনরুদ্ধারের চেষ্টা, কম্পাস, কাগজ, মুদ্রণ, যাল্প্িক ঘাঁড়, বারুদ প্রভাত কারগার 
আঁবচ্কার ইউরোপীয় রেণেশাঁসের কয়েক প্রধান কারণ। এইসব কারণ আবার পরস্পর 
পরস্পরকে গভীরভাবে প্রভাঁবত করিয়াছে। কম্পাসের আঁবচ্কার ও জাহাজ চলাচলের ব্যাপারে 
ইহার প্রয়োগ পণ্চদশ ও ষোড়শ শতাব্দীর দুঃসাহসিক সামদ্রক আঁভযানগ্দীলকে সম্ভবপর 
কারয়াছিল। নূতন গোলার্ধ আবচ্কারে ইউরোপীয় ব্যবসায়-বাঁণজ্যে যুগান্তর উপাস্থত হয়। 
গ্রীক সাহত্যের পুনরুদ্ধারকে কেন্দ্রে করিয়া যে ব্যাপক বিদ্যোৎসাহিতা রেণেশাঁসের সময় 
পারলাক্ষত হয় তাহা প্রধানতঃ সম্ভবপর হইয়াছল কাগজ ও মুূদ্রণের কল্যাণে । 


মুদ্রার প্রচলন ও ব্যবসায়-বাণিজ্যে মূলধন বিনিয়োগ 


এরেনবার্গ* ক্রাউথার। বার্ণাল, প্রমুখ লেখকগণ দেখাইয়াছেন, মধ্যযুগে সহর ও বন্দরের 
পত্তন, বাণিজ্য ও শিঞ্পের প্রসার, সর্বোপাঁর মুদ্রার ব্যাপক প্রচলন ও মূলধনের বিনিয়োগ 
রেণেশাঁসের এক প্রধান কারণ। সামন্ততন্ত্ শাঁসত সমাজে কীষই হইল অর্থনোৌতক ব্যবস্থার 
মূল ভন্তি। কীষ-নভর অর্থনশীতর একটি সাধারণ সত্য এই যে, ইহাতে উৎপাদন মোটামাট 
'নার্দন্ট ও অপারিবাতিতি থাকে; ফলে সবপ্রকার লেন-দেনের ব্যাপারে দ্রব্য-বানময়ই যথেষ্ট । 
এমত ক্ষেত্রে মন্ঞার প্রয়োজন যেমন সামাবদ্ধ মূলধন বানয়োগের সুযোগও সেইরূপ সঙ্কীর্ণ 
এবং গুলধন বিনিয়োগের তেমন সুযোগ না থাকায় সুদে অর্থলগ্নির কারবার অন্যায় বাঁলয়া 
পারগাঁণত। তথাঁপ দশম ও একাদশ শতাব্দী হইতে ব্যবসায়-বাণজ্যের কিছু কিছ; প্রসার 
ঘটিতে থাকলে আনিবার্য কারণেই ব্যবসায়ীদের তহবিলে অর্থ সণ্চিত হইতে থাকে। সুদে 
অর্থ খাটানো খশম্টধম“সংস্থা কর্তৃক 'নাষদ্ধ হওয়ায় অনেক সময় জাম, স্বর্ণদ্রব্য অথবা মূল্যবান 
মাণম্স্তা বন্ধক রাখিয়া সামন্ত রাজাদের যুদ্ধ-বিগ্রহের প্রয়োজনে অর্থ ধার দেওয়া হইত। কিন্তু 
এ ধরনের ধ্বংসাত্মক তৎপরতায় ব্যবসায়ীদের উদ্বৃত্ত অর্থ ব্যায়ত হওয়ায় সামীগ্রকভাবে 
উৎপাদন বৃদ্ধির কোন সুরাহা হইতে পারে নাই। এই অর্থ প্রায় ক্ষেত্রেই জলে গিয়াছে। 
রূজানগ্রহ, প্রাতিপাত্ত ও প্রাতচ্চঠার আশায় এইভাবে অর্থ ধার 'দিতে গিয়া দ্বাদশ ও রয়োদশ 
শতাব্দীর আঁধকাংশ মহাজনই দেউীলয়া হইয়াছল। ইহুদীদের পক্ষে সুদ গ্রহণের কোন ধমীয় 
বাধা না থাকায় লাভজনক কারবারে অর্থলখ্নর ব্যাপারে ইহুদী ব্যবসায়ীরা অবশ্য অগ্রণণ 
হইয়াছল। এজন্য খম্টান ইউরোপে সমগ্র মধ্যযুগে ইহ্দীদের বড় কম 'নর্যাতন ভোগ 
কারতে হয় নাই। এরেনবার্গ িখিয়াছেন, সৃদে অর্থলাগ্নর অপরাধে ইহুদীদের 'বরুদ্ধে 
প্রথম ব্যাপক অত্যাচারের 'লাঁপবদ্ধ প্রমাণ পাওয়া যায় ১০৯৬ খস্টাব্দে। 


অর্থলাখনর বিরুদ্ধে ধমীয় অনুশাসন অপেক্ষাও বড় কথা হইল সামন্ততল্লী ব্যবস্থায় 
মূলধন 'বানয়োগের সুযোগের অভাব। এই সুযোগ নিশ্চিতভাবে প্রথম উপস্থিত হয় 
আমদানি-রপ্তাঁন বাণিজ্যে লিপ্ত উত্তর ইতালীর বাঁণকদের নিকউ। ধর্মযুদ্ধের সময় হইতে 
ভোনস, জেনোয়া প্রভীতি বন্দর ভূমধ্যসাগরায় বাণিজ্যে ধারে ধারে প্রাধান্য বিস্তার কারতে 
থাকলে এইসব বন্দরের বিভ্তশালী বাঁণকরা লাভজনক আমদানি-রপ্তানির কারবারে মূলধন 
বিনিয়োগের অভূতপূর্ব সম্ভাবনা সম্বন্ধে অবাহত হয়। রপ্তানি বাণিজ্যে লাভবান হইতে 
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পডূণ্গীজ ও ্প্যানিসদের সামযাদ্ুক আঁভিষান ২৭৯ 


হইলে স্থানীয় প্রয়োজনের অতিরিন্ত দ্রব্য উৎপাদন এবং গুণের দিক হইতেও উৎপন্ন দ্ুব্যের 
ক্লমোন্নীত সাধন অপারিহার্য। বলা বাহুল্য, ইহাই মূলধন 'বাঁনয়োগের প্রধান প্রেরণা । ভাই 
উত্তর ইতালীর বাঁণাঁজ্যক তৎপরতা সুরু হইবার অঙ্পকালের মধ্যেই আমরা দেখিতে পাই 
কাচ ও রেশম নিনার্মত দ্রব্যাঁদ প্রস্তুত ব্যাপারে ভোনস, বিবিধ সামারক অস্ত্-শস্ত্র নির্মাণ- 
দক্ষতায় জেনোয়া, বস্ত্রশলেপে ও উচ্চশ্রেণীর পোষাক-পরিচ্ছদ তৈয়ারী কাঁরতে ফ্লোরেম্স 
বাঁশষ্টতা অর্জন কাঁরয়াছে। ইউরোপের ঘরে বাহরে সর্ব এইসব দ্বুব্যের চাহদা। 

এই ধরনের উৎপাদন স্বয়ংসম্পূর্ণ সামল্ততন্ত্রী ব্যবস্থায়, অর্থাৎ যেখানে কারিগরকে স্থানণয় 
কাঁচামাল হইতে সুর কাঁরয়া শেষ পরযন্তি সব কিছ একা হাতে কারতে হয় সেখানে সম্ভবপর 
নয়। ফ্লোরেন্সের যে বস্তীশজ্পের কথা বলা হইল তাহার বস্ আসিত ফ্র্যাণ্ডার্স হইতে, 
কারণ উৎকৃষ্ট বস্ত্রবয়নে ফ্ল্যান্ডার্সের তাঁতীরা ছিল সুদক্ষ। আবার বস্ রাঙ্গাইবার কাজে 
ফ্লোরেপ্টাইন কারিগররা ছিল আদ্বতীয়। সূতরাং ক্ষ্যাণ্ডার্স হইতে কাপড় আনাইয়া 
ফ্লোরেন্টাইন করিগরদের সাহায্যে উৎকৃষ্ট রঙ্গীন বস্তু প্রস্তুত করিবার উদ্দেশ্যে যে শিল্প- 
পত্তনের প্রয়োজন তাহার মূলধন যোগাইবার জন্য চাই আর এক তৃতীয় পক্ষ। তারপর বিদেশের 
হাটে এই মাল সরবরাহের জঁটল ব্যবস্থার প্রয়োজন ত আছেই। প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য যে, 
ফ্লোরেন্টাইন মহাজনরাই আধুনিক ব্যাঙ্কং ব্যবসায়ের প্রবর্তক এবং মধ্যযুগে ও রেণেশাঁসের 
সময় তাহাদের প্রভাব-প্রাতপান্ত ব্যবসায়-বাঁণজ্যের ক্ষেত্রে ইউরোপের সর্প অনুভূত হইয়াছিল। 

এই প্রভাব শুধু অর্থনীতির ক্ষেত্রেই নিবদ্ধ থাকে নাই। কোন কোন ধনকুবের ফ্লোরেলন্সের 
রাজনোতিক ক্ষমতারও আঁধকারণ হইয়াঁছল। বিখ্যাত মোঁদাচ বংশ এইভাবেই ক্ষমতায় প্রাতিচ্চঠিত 
হয়। তিন পুরুষ ধরিয়া মহাজনী কারবার চালাইবার পর ত্রয়োদশ শতাব্দীতে মোদাচরা 
ফ্লোরেল্সের তথা সমগ্র ইউরোপের প্রধান মহাজন হিসাবে প্রতিষ্ঠা লাভ করে। িওভানি দ্য 
মোঁদচি স্বয়ং এক পোপের মনুস্তিপণের ব্যবস্থা কারয়া পরে পোপের অনঃগ্রহে প্রচুর অর্থ ও 
সম্পাত্ত লাভ করেন। ১৪৭৬ খীষ্টাব্দ পর্্ত মোদাঁচ বংশ পোপের মহাজন 'হসাবে কাজ 
কারয়াছে। কাঁসমো শুধু অর্থের জোরে দীর্ঘ 'ত্রিশ বংসর ফ্লোরেন্স শাসন করেন। তাঁহার 
বিরুদ্ধে ভৌনস ও নেপ্ল্‌্স্‌ একবার এক জোট হইয়া আক্রমণাত্মক আভযানের ফাঁন্দ আঁটলে 
তান এই দুই রাষ্ট্রকে অর্থ ধার দেওয়া বন্ধ কারবার ভয় দেখান; ফলে এই জোট সঙ্গে সঙ্গে 
ভাঁঙায়া যায়। 


ফ্লোরেন্স, ভেনিস, জেনোয়া প্রভাতি উত্তর ইতালীর 'বাঁভন্ন জনপদে ও বন্দরে এইভাবে যে 
নূতন শিল্পের ও ব্যবসায়-বাঁণজ্যের প্রাতি্ঠা এবং মুদ্রার মাধ্যমে দ্রব্য লেন-দেনের যে নৃতন 
অর্থনৌতিক অবস্থার উদ্ভব হয় তাহা ক্রমশঃ উত্তর দিকে 'মলান, আউগ্‌স্বূর্গ নূর্নবার্গ ও 
জার্মানীর সমগ্র রাইন উপত্যকা হইয়া হল্যাপ্ড, বেলাঁজয়াম ও ইংল্যাপ্ড পর্যন্ত বিস্তৃত হয়। 
ইউরোপের মানাচত্রের দিকে তাকাইলে দেখা যাইবে, উত্তর-দক্ষিণে বিস্তৃত ইহা একটি সরু ফাল 
মান্ত। কিন্তু এই ফাঁলটুকুই ছিল রেণেশাঁসের সময় ইউরোপীয় বাঁণজোর প্রধান সড়ক। এই 
পথে কেবল স্থান?য় দ্রব্যই যাতায়াত করে নাই, সমগ্র প্রাচোর বিপুল দুব্য-সম্ভার ভোনস অথবা 
জেনোয়ার ঘাটে প্রথম আমদানি হইয়া এই পথেই সমগ্র ইউরোপে ছড়াইয়া পাঁড়য়াছে। চতুর্দশ 
ও পণ্চদশ শতাব্দীতে এই পথে বাণিজ্যের অপ্রাতিহত গাঁতবাধই ফ্লোরেন্স, মিলান, আউগৃসবূর্গ, 
নুর্নবার্গ প্রভতি জনপদের বিপুল সমৃদ্ধিকে সম্ভবপর কারয়াছল। বিশেষ লক্ষণীয় এই যে, 
রেশেশাঁস এই বাণিজ্য-পথকে অনুসরণ করিয়াই ইউরোপের সবন্র বিস্তৃত হয়। 


পডূগণীজ ও ষ্প্যানিসদের সাম:্ুক অভিযান, নূতন গোলাধ আবিম্কার ও তাহার ফলাফল 


পণ্চদশ শতাব্দীর ব্যাপক সামাদ্রক আঁভিযান এবং তাহার ফলে আমেরিকা আবিষ্কার, 
আফ্রিকা ঘ্দারয়া ভারতবর্ষে পেশীছিবার নূতন সমদদ্রপথ আবিষ্কার ইত্যাদি ব্যাপার রেণেশাঁসের 


২৭২ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


এক প্রধান কারণ বাঁলয়া স্বীকৃত। এই আঁভযানগ্ঁল বহু দিক দয়া গুরুত্বপূর্ণ। ব্যবসায়- 
বাঁণজ্যের অভূতপূর্ব প্রসার এবং এক অতাঁব লাভজনক ওপানবেশিক রাজত্বের সূত্রপাত ইহা 
যেমন সম্ভবপর কাঁরয়াছল, অপর 'দিকে এই জাতীয় ভৌগোলিক আবিচ্কারের ফলে পাঁথবী ও 
মানুষ সম্বন্ধে মধ্যযুগীয় ধারণার আমূল পরিবর্তন সংঘটিত হইয়াছিল। 
অটোম্যান তুকাঁদের ক্রমবর্ধমান সামারক তৎপরতার চাপে, বিশেষতঃ কনস্তান্তিনোপলের 
পতনের পর হইতে, প্রাচোর সাঁহত ইউরোপের বাঁণাঁজ্যক যোগাযোগ 'বাচ্ছন্ন হইলে বিকল্প-পথে 
কভাবে এই যোগাযোগ পুনঃপ্রাতীষ্ঠত করা যায়, পণ্দশ শতাব্দীর শেষভাগে ইহাই ছল 
ইউরোপায়দের প্রধান চিন্তার 'বিষয়। পূর্ব দিকে স্থলপথে তুকাঁদের বজ্র আঁটানর ফলে 
ইউরোপণয়দের পক্ষে তখন মান্র দুইটি পথ খোলা 'ছল। প্রথমতঃ, সমদদ্র-পথে আঁফ্রকার পশ্চিম 
উপক্লভাগ অন্সরণ কাঁরয়া ক্রমাগত দাঁক্ষণে অগ্রসর হইয়া এবং সমগ্র আঁফ্রকা প্রদাক্ষিণ কাঁরয়া 
ইরগ্রীয় সাগরে বা ভারত মহাসাগরে প্রবেশ করা; দ্বিতীয়তঃ, অতলান্তিক মহাসাগর-পথে 
সরাসাঁর পশ্চিমে অগ্রসর হইয়া চীন অথবা ভারতবর্ষের পূর্ব উপকূলে উপাঁস্থত হওয়া । দুই 
পথই কজ্পনামূলক। আফ্রিকা প্রদাক্ষিণ করিয়া অতলান্তিক হইতে ভারত মহাসাগরে পৌছানো 
যে যাইবেই তাহার কোন নিশ্চয়তা ছিল না, কারণ আঁফ্রকার স্থলভাগ শেষ পর্যন্ত দাঁক্ষণ 
মেরুতে গিয়া যে মশে নাই তাহা কে বালতে পারে? অবশ্য জনশ্রাত এইর্প, সপ্রাচীন 
অতাঁতে 'ফানিশীয় নাবকরা এইভাবেই নাঁক আফ্রিকা প্রদাক্ষণ কাঁরয়াছল। সাবধানশ পর্তুগীজ 
নাবকরা এই পথই বাছয়া নেয়। ১৪৮৬ খাীষ্টাব্দে বার্থোলোমিউ দায়াজ আফ্রিকা প্রদাক্ষণ 
করন এবং ইহার এগার বংসর পর ভাস্কো দা গামা এই পথেই ভারতবর্ষে প্রথম পদার্পণ করেন। 
গাশ্চমে অতলান্তিক মহাসাগর আঁতব্রম করিয়া ভারতবর্ষে অথবা চন মহাদেশে পেশছিবার 
সম্ভাবনার কথা বহু প্রাচীন কাল হইতেই অলোচিত হইয়াছিল। আমরা দোখয়াছ, 
ইরাটোস্থেনিস পাঁথবীর পারাধর মাপ নির্ণয় কাঁরয়াছিলেন ২৫০,০০০ স্টাডিয়া। বিপরীত 
গোলার্ধে উত্তর হইতে দাঁক্ষণে বিস্তৃত এক 'বরাট ভূখণ্ডের অস্তিত্বও তান অনুমান করেন। 
সেনেকাও এইরূপ ভূখণ্ডের আঁস্তত্বে আস্থাবান 'ছলেন। পক্ষান্তরে পাঁথবীর পরাধির এক 
ভুল মাপ (১৮০,০০০ ্টাডয়া) বাহির কারয়া পোঁসডোনিয়াস এইরূপ ভূখণ্ডের আঁ্তত্বে 
সন্দেহ প্রকাশ করেন এবং বলেন যে, সমূদ্র-পথে, পশ্চিমে মানত ৭০,০০০ জ্টাডয়া বা ৬৮৫০ 
মাইল অগ্রসর হইলেই ভারতবর্ষে পৌছানো যাইবে (১ম খণ্ড, পৃঃ ২২৬)। প্রাচীন গ্রীক ও রোমক 
ভৌগোলকদের এইসব কথা লোকে বহুঁদন হইতেই 'বস্মৃত হইয়াছল। মধ্যযুগে ইীসিডোর 
অব সৌভল, আলবার্টাস ম্যাগনাস, ভিনসেন্ট অব বোভে, 'পয়ের দা'ই, তস্কানেলি প্রমূখ অল্প 
কয়েকজন পণ্ডিত ও 'বিদ্যোৎসাহণ ব্যন্তি ব্যতীত সাধারণভাবে সকলেরই পাঁথবীর আকৃতি 
সম্বন্ধে নানার্প উদ্ভট ধারণা 'ছল। পিয়ের দা'ই তাঁহার বিখ্যাত গ্রল্থ 77089 
17181)10তে পোঁসডোনিয়াসের ভৌগোলিক মতবাদ আলোচনা করেন। ফ্লোরেন্টাইন তস্কানোৌলও 
অনূর্প মত সমর্থন কাঁরয়া পাঁশ্চম দিকে অতলান্তিক মহাসাগর-পথে চীনদেশে পেশীছিবার 
সম্ভাবনার কথা উল্লেখ কৰেন। তদ্কানোল এই ব্যাপারে এরূপ উৎসাহ+ ছিলেন যে, অতলান্তিক 
পাঁর দিবার এক পূর্ণাঙ্গ পারকজ্পনা ও মানীচন্র প্রণয়ন কাঁরয়া তাহা তান পর্তুগালের রাজ- 
সভায় পাঠাইয়াছিলেন। এই সম্পর্কে এক পন্রে পর্তুগণজ সভাসদদের উদ্দেশ্যে তিনি এইরুপ 
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কলম্বাস তস্কানেলির পরিকল্পনা ও মানচিত্রের কথা শ্বানয়াছলেন। 11,220 
171/7৫/র এক প্রাতালাঁপও তাঁহার হাতে আসিয়া পাঁড়য়াছিল। এইসব রচনা হইতে প্রেরণা 
পাইবার পর প্রাথামক বহৃবিধ বাধা, বিপান্তি ও নৈরাশ্য সত্তেও জেনোয়াবাসী এই নিভাঁক নাবিক 
িভাবে তাঁহার দুঃসাহসিক আঁভযানে কৃতকার্য হইলেন এবং ১৪৯২ খশন্টাব্দের ১২ই 
অক্টোবর বাহামা দ্বীপের সান সালভাডরে প্রথম পদার্পণ করিলেন তাহার ইতিহাস স্মাবাদত। 
পৃথিবীর অপর গোলার্ধে সম্পূর্ণ এক নূতন মহাদেশ যে আবিষ্কৃত হইয়াছিল জশীবতকালের 
মধ্যে তাহা তিনি জানিয়া যাইতে পারেন নাই। ফ্লোরেশ্টাইন আমোরগো ভেসপূচি এই সত্য 
প্রথম উপলাব্ধ করেন এবং তাঁহার নামেই এই মহাদেশের নামকরণ হয়। 

দৃস্তর অতলান্তিক মহাসাগর অতিক্রান্ত হইলেও সেনেকার ভাবষাদ্বাণী বা তস্কানেলির 
মবগ্ন সফল হইতে তখনও বাকি ছিল। অতলান্তিকের পথে চন অথবা ভারতবর্ষের উপকূল- 
ভাগের সন্ধান তখনও মিলে নাই। ষোড়শ শতাব্দী উন্মন্ত হইবার সঙ্গে সঙ্গে তাহাও সম্ভবপর 
হইল। ১৫১৯-২২ খীম্টাব্দে ম্যাগেলান দক্ষিণ-আমেরিকা ঘরয়া প্রশান্ত মহাসাগরের পথে 
সে অসাধ্য সাধন কাঁরলেন। বাকি পথটুকু আতিক্রম করিয়া ম্যাগেলানের ভাগ্যে স্বদেশে 
প্রত্যাবর্তন করা আর ঘটিয়া উঠে নাই; ফিলাপন দ্বীপে স্থানীয় আঁধবাসদের সঙ্গে এক 
সংঘর্ষে তিনি নিহত হন। ১৫২২ খাশষ্টাব্দে দীর্ঘ তিন বৎসর পর পাঁচখাঁন জাহাজ ও দুইশত 
আশশী জন নাবিকের মধ্যে মানত একখানি জাহাজ একন্রিশ জন নাঁবক লইয়া স্পেনে ফিরিয়া 
আসে। সমদদ্র-পথে ইহাই মানুষের প্রথম ভূপ্রদক্ষিণ। 

সমুদ্রপথে আফ্রিকা ঘুরিয়া ভারতবর্ষ, চখন প্রভৃতি প্রাচ্যদেশের সাহত নূতন বাঁণাঁজাক 
সম্পর্ক স্থাঁপত হইলে ইউরোপীয় অর্থনৌতক ক্ষেত্রে এক যুগান্তর সাচিত হয়। পূর্ব 
ইউরোপ ও পাঁশ্চম এসিয়ার স্থলপথের বাঁণজ্য তুকাঁদের একচোঁটয়া থাকায় প্রাচ্যের সাহত 
বাণিজ্যে ইউরোপায় বাঁণকদের এতাঁদন যেসব অসুবিধা ছিল তাহার অবসান হইল । পর্বে 
বাঁলয়াঁছ, মুসলমান বাঁণকদের হাত গাঁলয়া সামান্য যেটুকু বাণিজ্য ইউরোপায়দের ভাগ্যে জুটিত 
তাহার উপর প্রধান কর্তৃত্ব ছল ভেনিস ও জেনোয়ার বাঁণকদের। এই ভেনিস ও জেনোয়া 
হইতে মিলান, আউগৃসব্দর্গ, নুর্নবার্গ, রাইনল্যান্ড, হল্যান্ড প্রভাতি কয়েকটি জনপদ ও দেশের 
মধ্য দিয়া বাণিজ্যের গাঁত প্রবাহিত হইত। এবার হইতে এই বাঁণজ্য-পথের প্রাধান্য সঙ্কুচিত 
হইল এবং সেই সঞ্গো সুরু হইল ভোনিস ও জেনোয়ার দুর্ভাগ্য । কাহারও সর্বনাশ কাহারও 
পৌষ মাস। সমদদ্র-পথের বহুগুণ বার্ধত নৃতন বাণিজ্যে ভাগ বসাইয়া প্রথমে পর্তুগাল ও 
স্পেন এবং পরে অতলান্তিকের উপক্‌লবতর্ঁ ইউরোপীয় দেশগুলি ফাঁপিয়া উঠিল। তারপর 
আমোরকা আবিম্কারের পর সেখানে মূল্যবান খনিজ সম্পদ আবিষ্কৃত হইলে এবং ইক্ষু, তামাক, 
তূলা ইত্যাদর চাষ আরম্ভ হইলে নূতন গোলার্ধের এই অপরিমেয় এ*বর্য কয়েক শতাব্দীর 
জন্য পশ্চিম ইউরোপের অর্থনোতিক সমৃদ্ধির ভিন্তিকে পাকা করিয়া তুঁলল। 

সামুদ্িক বাণিজ্যের এরূপ দ্লুত বৃদ্ধিতে স্বভাবতঃই উন্নততর ও অধিকসংখ্যক জাহাঙ্গ 
নির্মাণের একটা হিড়িক পাঁড়য়া যায়। সেই সঙ্গে জাহাজ চলাচলে প্রয়োজনীয় নানাবিধ 
মানচিত্র, কম্পাস ও অনুরূপ যল্পপাতির চাহিদাও অসম্ভব বৃদ্ধি পায়। এইসব কাজে কিছুটা 
বিজ্ঞানজানা নূতন ধরনের কারিগরদের প্রয়োজন, যাহারা চুম্বকের গুণাগুণ বুঝিয়া কম্পাস, 
জ্যোতিষে চলনসই জ্ঞানের 'ভীত্ততে নক্ষত্রের নির্ভরযোগ্য মানচিত্র ইত্যাদ তৈয়ারশ করিতে পারে। 
অনেকে মনে করেন, এই সময় হইতেই পশ্চিম ইউরোপের বিভিন্ন বন্দরে পেশাদার বিজ্ঞানী 
সম্প্রদায়ের উদ্ভব হয়; রেণেশাঁসের আন্দোলনে এই সম্প্রদায়ের অবদান বিশেষ গরদত্বপন্্ণ । 
অধ্যাপক বার্ণাল 'লিখিয়াছেন : 
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২৭৪ বিজ্ঞানের ইতিহাস 
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নূতন ভৌগোলিক জ্ঞান, নূতন নূতন দেশের 'বচিত্র মানুষ, পশ;, পক্ষী ও প্রাকৃতিক সম্পদ 
সম্বন্ধে অভূতপূর্ব আভজ্ঞতা লাভে একাঁদকে ইউরোপের মানসলোক যেমন প্রসারত হয়, অন্য- 
দকে পাঁথবশী সম্পর্কে খনীম্টধর্মসংস্থা কর্তৃক প্রচারিত বহু ভুল ধারণার স্বরূপও প্রকটিত 
হয়। প্রথমতঃ পৃথিবীর গোলাকৃতি সম্বন্ধে এতাঁদন যে সন্দেহ ও তর্ক-বিতর্ক চলিয়া 
আঁসতেছিল, ভূপ্রদাক্ষণের ফলে চিরতরে তাহার অবসান হইল। তারপর পাঁথবীর বিপরীত 
গোলার্ধ বাঁলয়া কিছু থাকলেও সেখানে মানুষের বাস অসম্ভব, খষ্টীয় ধর্মযাজকরা দৃঢ়তার 
সাহত এই কথা 'বশবাস করিয়া আসতোছলেন। অগাঁম্টন বাঁলতেন, প্রথম দিকে ধর্মযাজকগণ 
পাঁথবীর সর্বন্ন ছড়াইয়া পাঁড়য়া ফীশুখীম্টের বাণী প্রচার কারয়াছিলেন; তাঁহারা যখন 
পাঁথবীর বিপরীত পৃষ্ঠে অর্থাৎ প্রাতিপাদ স্থানে (817017906১) যান নাই, তখন এইরূপ 
প্রাতপাদ স্থানে মানুষের আস্তত্বে বিশবাস কারবার কোন কারণ নাই। বাইবেলে আছে, যীশুর 
দ্বিতীয় আবর্ভবের সময় পাঁথবীর সমস্ত জাতি তাঁহাকে দর্শন করয়াছল; অপর পৃষ্ঠ 
মানুষ থাকলে কেমন করিয়া তাহারা যাঁশুকে দেখল? এইসব কারণে প্রাতপাদ স্থানে মানুষের 
আঁস্তত্বে বিশ্বাস এক সময় চরম অধার্মকতা বালয়া পাঁরগাঁণত হইত। এরূপ ি*বাসের জন্য 
১৩২৭ খাঁম্টাব্দে সেকো দা'স্কোলিকে পোড়াইয়া মারা হইয়াছিল; আবানোর ঘিটারও একই 
অপরাধে ইনকুইজিশন কর্তৃক আভয্যন্ত হইয়াছিলেন ১৩১৬ খুপষ্টাব্দে। 

নৃতন গোলার্ধ আঁবচ্কারে বহাদনের এক ভুলই শুধু ভাঙ্গল না, সমগ্র ধর্মসংস্থার শিক্ষা, 
বিশ্বাস ও কর্তৃত্বের ভীত্তমূল যেন এক রূঢ় আঘাতে টাঁলয়া উাঠিল। ইউরোপের ক্ষুদ্রতার ও 
পৃঁথবীর বিরাটত্বের এই অভূতপূর্ব আভজ্ঞতা মানুষকে আবিচ্কারের পথে প্রবূদ্ধ করিল। এই 
সময় স্প্যানিস মুদ্রার এক পিঠে খোঁদত হয় হারাকউালসের থাম, আর তার নশচে 'লাঁখত হয় 
দুটি কথা--1১1015 0109, অর্থাৎ “সামনে আরও আছে'। থাঁমও না, আগাইয়া যাও, সামনে 
আরও আছে,_ইহাই হইল রেণেশাঁসের মর্মকথা। ইহা বিজ্ঞান-সাধনারও মৃূলমল্ল। তাই 
রেণেশাঁসের সমমদ্রমন্থন হইতে মনুষ্য সমাজ সর্বকালের জন্য অমৃতস্বর্প আধূনিক বিজ্ঞানকে 
লাভ কারয়াছল। 


১০.২। কারিগর আবিচ্কার ও রেণেশাঁস 


প্রতাক্ষ বা পরোক্ষভাবে ষেসব কারণ ইউরোপীয় রেণেশাঁসকে সম্ভবপর করিয়াঁছল তন্মধ্যে 
কাচ, কম্পাস, কাগজ, ছাপাখানা, যাল্তিক ঘাঁড়, বারৃদ, জলশান্ত ও বায়ুশান্ত ব্যবহারের যান্ত্রিক 
কৌশল ইত্যাঁদ 'বাঁবধ কাঁরগাঁর আবিচ্কার বিশেষ গুরৃত্বপূর্ণ। রেণেশাঁসের সাহত কারগাঁর 
আঁবক্কারের ঘাঁনম্ঠ সম্পকে'র ব্যাপার ধীতিহাসিকগণ এযাবং কিছুটা উপেক্ষা করিয়া আঁসয়াছেন। 
সাম্প্রাতিক গবেষণায় ইহাই প্রমাণিত হইয়াছে যে, এই সম্পর্ক উপেক্ষণণয় ত নহেই বরং মধ্য- 
যুগের নানা কাঁরগাঁর আবিচ্কার ও প্রয়োগের আনিবার্ধ ফলস্বরূপ পণ্চদশ ও ষোড়শ শতাব্দীতে 
যে গভাঁর ও ব্যাপক সামাঁজক, অর্থনৌতক ও রাজনোতিক পাঁরবর্তন সূচিত হইয়াছিল তাহাই 
জ্ঞান-বিজ্ঞান ও সাহিত্যের ক্ষেত্রে প্রগাঁতমূলক চিন্তাধারার নবজল্মের মূল কারণ। এতাঁদন 
অধিকাংশ এীতহাসক বাঁলয়া আঁসয়াছেন, তুক্দের হাতে কনস্তান্তনোপলের পতন ঘটিবার 


কারগার আবিচ্কার ও রেপেশাঁস ২৭৫ 


পর প্রাচীন গ্রীক পঠীথপত্র ও পাণ্ডুলাপসহ বাইজাণ্টাইন পাণ্ডতগণ ইউরোপে আসিয়া আশ্রয় 
গ্রহণ কাঁরলে তাঁহাদের ও তাঁহাদের আননত গ্রীক গ্রন্থের সংস্রবে আ'সয়া পশ্চিম ইউরোপের 
জাতিরা জ্ঞান, বিজ্ঞান ও সাঁহতা চর্চায় নৃতন কাঁরয়া প্রবুদ্ধ হয়। কনস্তান্তনোপূল্‌ পতনের 
সুযোগে পাশ্চম ইউরোপে গ্রাক গ্রন্থাদর আঁধকতর প্রচার ও প্রসার রেণেশাঁসের একটি কারণ 
বটে, কিন্তু ইহাকে কোনক্রমেই প্রধান কারণ বলা যায় না। ইহাই যাঁদ প্রধান কারণ হইবে 
তবে ষোড়শ শতাব্দীর বহু শত বসর পূর্বে আলেকজান্দুয়ায়, রোমে অথবা কনস্তান্তিনোপলেই 
আধুনিক জ্ঞান-বিজ্ঞানের জন্ম হইল না কেন? টউলেমীদের আমলে আলেকজান্দ্রিয়ায়, রোমক 
প্রাধানোর কালে রোমে, বাইজান্টাইন নৃপাঁতদের সময় কনস্তান্তিনোপূলে প্রাচীন গ্রীক পংথি- 
পন্নের ত অকাল ছিল না; প্রাতভাবান ব্যান্তও যথেষ্ট সংখ্যায় জন্মগ্রহণ করিয়াছিলেন। তথাঁপ 
বিজ্ঞানের যে নূতন বিকাশ, যে নৃতন দৃষ্টিভঙ্গী, অজ্ঞাত প্রাকীতিক রহস্যের সন্ধানে নিভর্শক- 
ভাবে অগ্রসর হইবার যে উন্মাদনা আমরা ষোড়শ শতাব্দীতে লক্ষ্য করি, পূর্বে এমনাট কেন 
দেখা যায় নাই ? 
আধ্ঁনক ইউরোপণীয় বিজ্ঞান প্রাচীন গ্রেকো-রোমক বিজ্ঞান হইতে উদ্ভূত একথা সত্য। 
কিন্তু কনস্তান্তিনোপ্ল্‌ হইতে উদ্ধারপ্রাপ্ত গ্রীক গ্রল্থগালি এজন্য দায়ী, একথা সম্পূর্ণ সত্য 
নহে। বীজ যত উৎকৃষ্টই হউক সকল মাঁত্তকায় তাহা অত্কারত হয় না। গ্রেকো-রোমক 
বিজ্ঞানের উৎকৃষ্ট বীজ দেড় হাজার বংসর ধাঁরয়া মধ্যযুগীয় ইউরোপের অনুবরি সামাজিক 
মৃত্তিকায় অত্কুরত হইতে বৃথাই চেষ্টা কারয়াছে। কাগজ, মুদ্রণ, যাঁন্্িক ঘাড়, বারুদ, জলচাকা, 
পবনচাকা, অশ*্বশান্ত ইত্যাদি 'াবধ কাঁরগাঁর আঁবচ্কারে ও তাহাদের প্রয়োগে চিরাচারত 
অর্থনোতিক কাঠামোর পাঁরবর্তন হওয়ায় ধীরে ধীরে এক নূতন সমাজের উদ্ভব হইয়াছল। 
দাসত্বের উপর এই সমাজের প্রাতিষ্ঠা নহে, ইহার ভিত্তি জলশস্তি, বায়ূশান্ত ও অশ্বশান্ত। যাল্রিক 
আঁবচ্কারের সাহায্যে প্রাকৃতিক শান্তকে ক্রমশঃ শৃঙ্খাীলত করিয়া ও ক্রীতদাস প্রথার নৌতক 
অবমাননা হইতে মানুষকে মান্ত দিয়া যে স্বাধীন ও সুস্থ সমাজ পণ্চদশ ও ষোড়শ শতাব্দীতে 
ইউরোপখন্ডে আত্মপ্রকাশ করে, সেই সমাজের উর্বর মাঁত্তকায় গ্রেকা-রোমক বিজ্ঞানের বীজ 
অঙ্কুরত হইয়াছল। ফাঁরংটন 'লাঁখয়াছেন : 
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ঠিক এই আঁভমতই প্রাতধ্যনিত কাঁরয়া লিন হোয়াইট তাঁহার 7 60%1,919£9 ৫74 
1717)017180775 277 116 14100164465 (1940) গ্রন্থে িখিয়াছেন, ইউরোপণয় সভ্যতার 
উপর নবাবিষ্কৃত পশু, জল ও বায়ুশান্তর একত্রিত প্রভাব যত্রের সাঁহত গবেষণা করা হয় নাই। 
দ্বাদশ এমন কি একাদশ শতাব্দী হইতেই আঁধক পাঁরমাণে শীল্তর প্রয়োজন মিটাইতে অথবা 
মানুষের পেশীশান্তর বদলে যেসব ক্ষেত্রে সহজে ঘল্ত ব্যবহৃত হইতে পারে সেখানে অমানবাঁয় 
শান্ত দ্ুতগাঁতিতে মানবায় শান্তর স্থান আধকার করিতে আরম্ভ করে। মধ্যযুগের শেষভাগের 
প্রধান গৌরব তাহার গির্জা, মহাকাব্য বা পাণ্ডিত্যপ্রশীতর মধ্যে অন্তার্নীহত নহে; ইতিহাসে 
সবপ্রথম এক জটিল সভ্যতা রচনার মধ্যে ছিল এই গোৌরব। এই সভ্যতা ঘরান্ত-কলেবর 
ক্লুতদাসের বুকের উপর প্রাতম্ঠিত হয় নাই, ইহার 'ভান্ত ছিল অমানবায় শৃস্ত। 

রেণেশাঁসের সময় উপারিউন্ত যেসব কারিগরি আবিষ্কারের প্রভাব ইউরোপে বিশেষভাবে 
অনুভূত হইয়াছিল সংক্ষেপে তাহাদের কথা কিছু আলোচিত হইবে। 
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২৭৬ বিজ্ঞানের ইতিহাস 
কাচ ও কাচাশল্প 


যে অল্প কয়েকটি আবিচ্কার ও সেই আঁবচ্কার হইতে উদ্ভূত শিল্পের অগ্রগাত মানব- 
সভ্যতার বিবর্তনে বিশেষ গুরত্বপূর্ণ স্থান আঁধকার কারয়াছে, কাচ ও কাচাঁশজ্প তাহাদের 
মধ্যে অন্যতম । ত্রয়োদশ ও চতুর্দশ শতাব্দীতে 'বিভন্ন রকমের কাচের আঁবচ্কার ও তাহার 
প্রয়োগ ষোড়শ ও সগ্তদশ শতাব্দীর নানা যুগান্তকারী গবেষণা ও ব্যাপক বৈজ্ঞানিক তৎপরতার 
জন্য অনেকাংশে দায়ী। কাচকে বাদ দয়া আধুনিক বৈজ্ঞানিক যুগ ও সভ্যতার কথা চিন্তা 
করা অসম্ভব। 


রোমক সাম্রাজ্যের পতনের পর ইউরোপে এই শিল্পের অধোগাঁতি ঘাঁটলেও ইহা একেবারে 
'বিনম্ট হয় নাই। মধ্যযুগের প্রারম্ভ হইতে পাদরশী ও ধর্মযাজকদের চেষ্টায় ধীরে ধীরে এই 
শিঞ্প আবার মাথা চাড়া দয়া উঠে। কাচ গলাইবার বড় বড় চুল্লী, তরল পদার্থ ধারণের 
উপযোগণী নানা কাচপান্র, জানালায় ব্যবহারের উপযোগী রঙ্গীন শাঁর্স প্রভৃতির নিম্মণ ও 
ব্যবহারের অনেক বিবরণ পাওয়া যায়। দ্বাদশ ও ব্রয়োদশ শতাব্দী হইতে ইউরোপে কাচশিল্প 
দ্ুত উন্নাতর পথে ধাঁবত হয় এবং কাচাঁনর্মাণ-কৌশলও নানাভাবে উন্নীত হয়। এই উল্নাতর 
প্রধান কেন্দ্র ছল ভেনিস। ধর্মযুদ্ধের কল্যাণে বাঁণাজ্যক ও রাজনৈতিক ব্যাপারে ভোনসের 
প্রধান্যলাভের কথা পূর্বে উল্লিখিত হইয়াছে। প্রাচ্যের সাহত যোগাযোগ স্থাপিত হইলে 
সায়া, বাইজান্টাইন প্রভাতি দেশের কাচশিজ্পের সহিত সংশ্লিষ্ট কুশলশ কাঁরগরদের নিকট 
হইতে ভোনসাঁয় কারিগররা উন্নত ধরনের কাচনির্মাণাবদ্যা আয়ত্ত করে এবং অল্পকালের মধ্যে 
কাচশিল্পে তাহাদের প্রাধান্য প্রাতন্ঠিত ও সর্বত্র স্বীকৃত হয়। এই প্রাধানোর আর একটি 
কারণ এই যে, এই শিল্পে প্রয়োজনীয় কাঁচামাল ভেনিসীয়রা নিকটবতর্ঁ অঞ্চল হইতে আত 
সহজে সংগ্রহ করিতে পারিত। যেমন, কান্ঠ আসত পূর্ব ভেনাসয়া ও নিম্ন আল্‌পৃস 
হইতে; লবণ আসত ডালমেশিয়া হইতে; সোডা (0007600) আসত মিশর অথবা 
স্পনের আলিকান্ত প্রদেশ হইতে, মাৃন্তকা আসত ভিসেন্জা হইতে এবং বাল আসত 
লিডো ও ভেরোনা হইতে। ভেনিসীয়রা এই প্রাধান্য অব্যাহত রাখবার উদ্দেশ্যে নানাবিধ 
সতকর্তা অবলম্বনের ঘট করে নাই। কাচনির্মাণ সংক্রান্ত গোপনীয় তথ্যাদ যাহাতে বাঁহরে 
প্রকাশ পাইতে না পারে তজ্জন্য ১২৯১ খহগম্টাষ্দে ভোনসের সমগ্র কাচশিল্প নিকটবতর্ 
জনবিরল দ্বীপ মুরাণোতে স্থানান্তারত করা হয়। ত্রয়োদশ ও চতুর্দশ শতাব্দীতে মুরাণোর 
কাচশিষ্প জগদ্বিখ্যাত ছিল এবং এইখানকার কাচানার্মিত দ্রব্য পাঁথবপর সবন্প রশ্তাঁন হইত। 
কাচাশিজ্পের প্রাধান্যের জন্য কাচ-কারগর ও কাচ-ব্যবসায়শরা আপনা হইতেই একর্‌প 
আভিজাত্য ও কুলমর্ধাদা লাভ করে। কাচ-কারিগর ও ব্যবসায়শদের বলা হইত ণভন্রার' 
(7/70781-- ল্যাটিন ৮10 হইতে) সম্প্রদায় । ভিন্রার সম্প্রদায়ের লোক বাঁলয়া পাঁরচয় 
দেওয়া তখন ভেনিসীয়দের এক গর্বের বিষয় ছিল এবং উচ্চবংশীয়দের সাহত িন্নারি সম্প্রদায়ের 
পূব্নকন্যাদের অবাধ বৈবাহিক সম্বন্ধ পর্যন্ত স্থাপিত হইত। 


বহ্‌ সতক্তা অবলম্বন সত্তেও কাচনির্মীণাঁবদ্যা ভেনিসশয়রা বেশ দিন একচেটিয়া রাখতে 
পারে নাই। ভেনিস হইতে প্রথমে ইতালণর ও পরে ইউরোপের অন্যান্য সহরে এই বিদ্যা 
ছড়াইয়া পড়ে। 'পিসা, নূনবার্গ, বোহোমিয়া, সাইলোসিয়া, ফ্রাল্স, স্পেন, হল্যান্ড, জার্মানী 
প্রভীত স্থানে কাচ প্রস্তুত করিবার কারখানা স্থাপিত হয় এবং সবর কাচবাবসায়ধরা শিজ্প- 
স্বার্থ সংরক্ষণের জন্য আপনাপন সাঁমাতি বা গি্ড (8110) স্থাপন করে। পশ্চিম 
ইউরোপের বাহিরে কনস্তাম্তিনোপল, দামাস্কাস, আলেকজান্দিয়া প্রভাতি স্থানেও কাচাঁশ্পের 
বহুল বিস্তার ও উন্নাত ঘটে। মধাপ্রাচের এইসব দেশ হইতেও কম কাচ ইউরোপে আমদানি 
হইত না। চতুর্দিকে এরূপ অগ্রগাত সত্তেও চতুর্দশ শতাব্দী পর্যন্ত কাচাশিজ্পে ভোনসীর়দের 
প্রাধান্য কেহ সঙ্কুচিত কারতে পারে নাই; তীব্র প্রাতযোগিতার আবিভগবে তাহাদের এক- 


কাচ ও কাচশিষ্প ২৭৫ 


চৈটিয়া ব্যবসায়ে কিছুটা মন্দা পাঁড়লেও কাচানার্মত দ্রব্যাদতে রং-এর অপূর্ব বিন্যাসে ও 
সৌন্দর্য সৃম্টিতে ভেনিসীয় কারিগররা ষোড়শ শতাব্দী পর্যন্ত অপরাজেয় ছিল। ভোনসের 
সঙ্গে সঙ্গে কাচাঁশল্পে সৌন্দর্যসাঁষ্টর কালও তিরোহত হইয়াছে। শবজ্ঞানের কল্যাণে কাচ- 
শিল্পে যুগান্তকারী পাঁরবর্তন ঘটিয়াছে; নানা ধরনের ত্ুটীহাীন কাচ ও তাহার আঁভনব 
ব্যবহার আধুনিক কালে আবজ্কৃত হইয়াছে, কিন্তু কাচকে আশ্রয় করিয়া একদা যে কলাঁশ্প 
ও সৌন্দর্যের বিকাশ হইয়াছিল আজ তাহা সম্পূর্ণই অতাঁতের জনিস। 


শার্স : সমতল ও স্বচ্ছ কাচখণ্ড প্রস্তৃত কারবার কৌশল মধ্যযুগের আর একটি গুরুত্বপূর্ণ 
আঁবচ্কার। ইহার ফলে জানালায় কাচের ব্যবহার বৃদ্ধি পায়। আপাতদৃষ্টিতে ইহা আত 
সামান্য ব্যাপার মনে হইলেও ইহার সাহত এক গভীর সামাজিক পরিবর্তন জীঁড়ত। জানালায় 
কাচের শার্সর ব্যবহার অবশ্য সপ্রাচন। রোমক আমলে সমতল প্রস্তরখণ্ডের উপর গলিত 
কাচ ঢাঁলয়া শার্সর কাচ প্রস্তৃত করা হইত; ইহার দ্বারা কাচের এক পিঠই শুধদ সমতল 
হইত এবং ইহার স্বচ্ছতাও হইত আংশক। এজন্য জানালায় কাচের ব্যবহার তেমন 
সাবধাজনক হইতে পারে নাই। চতুর্দশ শতাব্দীর প্রথম ভাগ হইতে ইউরোপে স্বচ্ছ কাচ 
উৎপাদনের উল্লেখ পাওয়া যায়। ১৩০০ খনীষ্টাব্দে মুরাণোতে এইরূপ কাচ উৎপন্ন হইত। 
ইহার কিছু পরে ফিলিপ দ্য ককরে নামে এক কাচ শিল্পপাঁতির চেষ্টায় ন্মীণ্ডিতে স্বচ্ছ কাচের 
শার্স প্রস্তুত হইতে দেখা যায়।* চতুর্দশ শতাব্দীর শেষ ভাগ হইতে স্বচ্ছ কাচের উৎপাদন 
ক্রমাগত বৃদ্ধ পাইতে থাকিলে জানালায় শার্সর ব্যবহারও ক্রমশঃ বাঁড়য়া যায়। প্রথম প্রথম 
স্বচ্ছ কাচের শার্স আত মহার্ঘ সম্পদরূপে গণ্য হইত। ডাঃ মামফোর্ড [লাখয়াছেন, গ্রীষ্মের 
ছুটিতে বা অন্য সময় অজ্পকালের জন্য স্থান পাঁরবর্তনে যাইবার সময় গৃহস্থ জানালা হইতে 
কাচের শার্স খুলয়া বাক্সের মধ্যে বন্ধ করিয়া যাইত।1 পঞ্চদশ শতাব্দীর মধ্যভাগ হইতে 
সাধারণ বাসগৃহে শার্সর ব্যবহার বহুগ্ণ বৃদ্ধ পায়। ১৪৪৮ খীম্টাব্দে পকোলোমিনি 
লক্ষ্য করেন যে, ভিন সহরের প্রায় অর্ধেক গৃহেই কাচের শার্স লাগানো হইয়াছে। স্বচ্ছ 
শার্সর কল্যাণে একই সঙ্গে বাঁহরের দুরন্ত ঠাণ্ডা প্রাতরোধ করা ও দবালোক গৃহের মধ্যে 
প্রবেশ কাঁরতে দেওয়া সম্ভবপর হইল এবং গৃহস্থের কাজে আঁচল্তনীয় সাবধা উপাঁস্থত 

হইল। মামফোর্ড 'লাখয়াছেন : 
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রসায়নে কাচ : রসায়নের উন্নাতর মূলেও কাচ। প্রাচশন গ্রপকরা রসায়নশাস্ত্ের বিশেষ 
কোন উন্নাত সাধনে যে সমর্থ হয় নাই, তাহার প্রধান কারণ ছিল কাচপান্ের অভাব। 
রাসায়ানিক প্রাক্রয়া সম্পাদনের জন্য কাচপান্ন যেরূপ উপযোগী এরূপ আর কোন দ্বব্যের পাত 
নহে। কাচ আঁধকাংশ ক্ষেত্রেই রাসায়নিক প্রাক্য়ার দ্বারা আক্রান্ত হয় না; স্বচ্ছ হইবার ফলে 
কাচপান্রের অভ্যন্তরে ির্প পাঁরবর্তন ঘটিতেছে বাঁহর হইতে তাহা দেখা যায়; ইহা আত 
উচ্চ উত্তাপ সহ্য কাঁরতে পারে; ইহাকে পারিজ্কার করা সহজ, গলাইয়া অতি সহজে কাচপান্রের 
মুখ বন্ধ করা যায় এবং ইচ্ছামত যে কোন আকারের পান্ন অনায়াসে তৈয়ারী করিয়া লওয়া 
ষায়। বকষন্্, পাতনযল্ল, পরণক্ষানল, চাপমানফল্ম, তাপমানযন্ত্র ইত্যাদি কাচনির্মিত সরঞ্জাম 
বাদ দিয়া রসায়নে গবেষণার কথা চিন্তা করা পর্যন্ত কঠিন। তাই কাচশিল্পের উন্নাত না 
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২৭৮ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


হওয়া পর্যন্ত রসায়নের অগ্রগাঁতও যে আঁনবার্য কারণে স্থগিত ছিল একথা আদৌ অসতযুন্ত 
নহে। 

চশমার আবিচ্কার : কাচ ও চশমা এক জিনিস নহে, অথচ কাচ না হইলে চশমা হইত 
না। শয়োদশ শতাব্দীর 'দ্বতীয়ার্ধে কোন এক সময় চশমা আবিষ্কৃত হয়। এই সম্পর্কে দুই 
ইতালীয় সালভিনো দেগূল্‌ আর্মাতি (মৃত্যু-১৩১৭) ও আলেসান্দ্রে দেল্লা 1স্পনার 
(মৃত্যু--১৩১৩) নাম উল্লেখযোগ্য; সম্ভবতঃ ইহারা দুইজনেই পৃথকভাবে চশমার আবিক্কর্তা। 
বিপুলদর্শক কাচ (17)281118 81335) বা লেন্সের উল্লেখ পাওয়া যায় স্লান ও 
সেনেকার রচনায়। কিন্তু আর্মীতি বা স্পিনার পূর্বে লেন্সকে চশমার কাজে কেহ ব্যবহার 
কারয়াঁছলেন বলিয়া জানা যায় না। সপ্তদশ শতাব্দীতে ?লওপোলদো দেল মিগ্ালওর নামে 
এক ইতালীয় গ্রন্থকার তাঁহার এক গ্রচ্থে লেখেন, সালভিনোই যে চশমার আঁবজ্কর্তা ইহা 
তাঁহার কবরের উপর মর্মর ফলকে লাখত আছে।* আবার আলেসান্দ্রো দেলূলা 1স্পনার 
সমসামায়ক এক এতিহাসিকের লেখায় জানা যায় যে, আলেসান্দ্রোই সর্বপ্রথম চশমা তৈয়ার 
করেন। তবে চশমা সর্বপ্রথম ইউরোপে আদৌ আঁবচ্কৃত হইয়াছিল কনা তাহা বিতর 
বিষয়। চাও সি-কু নামে সুং রাজবংশের এক ব্যান্তর রচনায় চশমার উল্লেখ পাওয়া যায়। 
'উয়ান জেন সয়াও শহ' (িয়ান রাজবংশের কাঁহনশ) শীর্ষক একটি চোনক গ্রন্থ অবলম্বনে 
চাও তাঁহার গ্রশ্থ রচনা করিয়াছিলেন। এই শোষোস্ত গ্রন্থাটর প্রকাশ-কাল ত্রয়োদশ শতাব্দীর 
মাঝামাঁঝ (লাউফেরের মতে ১২৬০ খুপজ্টাব্দ), আবার কাহারও মতে ভ্রয়োদশ শতাব্দশর 
শেষভাগে । মধ্যযমগের এক চৈনিক অভিধানে পাওয়া যায়, মালাব্ধা হইতে নাঁক চীনে চশমার 
প্রবর্তন হইয়।ছিল। ইহা সত্য হইলে পঞ্চদশ শতাব্দীর পূর্বে চীনে চশমার প্রচলন সম্ভবপর 
নহে (সার্টনি)। 

চশমার আবিচ্কার যে দেশে যখনই ঘটিয়া থাকুক সম্ভবতঃ ভ্রয়োদশ শতাব্দীর শেষ ও 
চতুর্দশ শতাব্দীর প্রথম ভাগ হইতেই ইউরোপে ইহার নির্মাণ ও ব্যবহার সুরু হয়। গি দ্য 
শোলিয়াক তাঁহার (//177708 %)৫7৫য় জনৈক চশমা প্রস্তৃতকারকের উল্লেখ করিয়াছেন। 
১৩৫২ খশীম্টাব্দে আঁঞ্কত ঘ্লেভিসোর একটি ফ্রেসকোতে চশমা-পাঁরাহত এক পাদরীর চিন্র 
দেখা যায়। 'চন্নাট ডোমনিকান কার্ডনাল ইউগোল দি প্রোভেঞজার। সম্ভবতঃ ইহাই চশমাপরা 
ব্যান্তর প্রাচীনতম চিন্ব। 

চশমা-প্রস্তুতের কাজে ইউরোপের যেসব দেশ মধ্যযুগে প্রীসম্ধি লাভ করে তন্মধ্যে উত্তর 
ইতালী সেম্ভবতঃ ভেনিস) ও দক্ষিণ হল্যান্ড উল্লেখযোগ্য। ইতালীতে চশমার নাম ছিল 
10001012111, হল্যান্ডে 1)11]' বা 0111]61)1। চশমা ও লেন্স তৈয়ারীর ব্যাপারে হল্যাণ্ডের 
এই প্রার্থামক তৎপরতা ও নেতৃত্ব বিশেষ প্রাণধানযোগ্য। প্রথম হইতেই কাচ, লেন্স, চশমা 
প্রভীত ব্যাপারে ওলন্দাজদের এরুপ উৎসাহের ফলেই পরবতাঁকালে এবিষয়ে তাহারা আরও 
অনেক গদরত্বপূর্ণ আঁবিজ্কারে সক্ষম হইয়াছিল। ওলন্দাজ চশমা-নির্মাতা জোহান লিপেরশাইম 
কতৃক দুরবাক্ষণ যন্ল আবিষ্কার, জাকারিয়াস জানসেন নামে আর একজন ওলন্দাজ কর্তৃক 
অণদ্বীক্ষণ যন্ত্র আবিচ্কার এবং সর্বোপাঁর জশবাণ্াবদ্যায় লিউয়েনহোয়েকের যুগান্তকারণ 
গবেষণার পশ্চাতে ছিল কাচ ও চশমা-শিল্পে ওলন্দাজদের দশর্ঘকালব্যাপণ গবেষণা ও প্রাধান্য। 

শিক্ষা, অধায়ন ও গবেষণার ক্ষেত্রে চশমা আবিচ্কারের ফল হইয়াছিল সুদরপ্রসারখ। 
দাঁক্টদোষ দুর কারয়া চশমা মানুষের অধ্য়ন-কাল দশর্ঘতর কাঁরতে সাহাষ্য করে। ইউরোপায় 
রেখেশাঁসের সময় বিদ্যোৎসাহিতা ও গবেষণার ব্যাপক বৃদ্ধিতে এই আপাতসামান্য আবক্কারটি 
বড় কম সহায়ক হয় নাই। 
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ঘাঁল্্ক ঘাড় ২৭৯ 


বিজ্ঞানের তথা মানব-সভ্যতার অগ্রগাঁতিতে কাচের অবদান বাঁলয়া শেষ কারবার নহে । কাচ 
না হইলে রসায়ন বা জীবাণু-বিজ্ঞান হইত না, জ্যোঁতিষের বর্তমান উন্নাত অসম্ভব হইত। 
বয়েল, তারসৌল, পাস্কাল, গ্যাঁলালও, পাস্তয়র, কক প্রমুখ বিজ্ঞানগণের যুগান্তকারণ গবেষণার 
জন্য কাচের উপযাস্ত উন্নাতির পথ চাহিয়া মনুষ্য সমাজকে যে দীর্ঘকাল অপেক্ষা কাঁরতে 
হইয়াছিল তাহাতে বিন্দ্মমান্র সন্দেহ নাই। 


যাচ্িক ঘাড় 


সময় নিরূপণের জন্য ঘাঁড় উদ্ভাবনের প্রয়োজনীয়তা আঁত প্রাচশনকালেই অনুভূত হইয়াছিল । 
জলঘাঁড় (ক্লেপাসিড্রা) ও সূর্ধঘাঁড় বহু শতাব্দী পরত মানুষের এই প্রয়োজন মিটাইযাছে। 
চতুর্দশ শতাব্দী হইতে আমরা সুপ্রাচীন জলঘাঁড় ও সূ্যঘাঁড়র পারবর্তে ইউরোপের নানা 
স্থানে যান্তিক ঘাঁড়র ব্যবহার দেখিতে পাই। যাল্ত্রক ঘাঁড়র নানা পাঁরবর্তন ও বিবর্তনের মধ্য 
দিয়াই আধাঁনক ঘাঁড়র উদ্ভব হইয়াছে। মানৃষের জীবনে ঘাঁড় আজ একটি অপাঁরহার্য সামগ্রী । 
যাল্তিক ঘাড় আজ যেমন মানুষের সামাঁজক, রাষ্ট্রীয় ও অর্থনৈতিক জীবনকে আল্টেপৃষ্ঠে 
বাঁধয়া সমগ্র সভ্যতাকে সময়ানুবার্ততার পথে চালত করিয়াছে, চতুর্দশ শতাব্দীতে তেমনি 
আবার এই সামাঁজক ও অর্থনোতিক প্রয়োজনের তাঁগিদেই যাঁল্লিক ঘাঁড়র উদ্ভব হইয়াছল। 

সমগ্র মধ্যযুগে খুম্টান ইউরোপে ধর্মসাধনাই ছিল মানুষের জীবনের প্রধান কর্ম। 
উপাসনা, আহার, কর্ম, বিশ্রাম, নিদ্রা ইত্যাদ কাজের সময় 'নার্দস্ট করিয়া 'দনকে প্রধানতঃ 
সাতভাগে ভাগ করা হইয়াছিল, যেমন-(১) ম্যাটাটনা-ব্রাহ্ মুহূর্ত গান্লোথানের সময়; 
(২) প্রাইমা--সূর্যোদয়; (৩) টার্সয়া-_সূষোদয় ও মধ্যাহের মধ্যবভা্ঁ সময়; (৪) সেকস্টা 
মধ্যাহ্ন (ইহা হইতে মধ্যাহ্ন বিশ্রামের ইংরেজী প্রতিশব্দ "51058" কথার উৎপত্তি); (৫) নোনা 
মধ্য-অপরাহৃ; (৬) ভেসপেরি- সূর্যাস্তের পূর্ববতরঁ এক ঘণ্টা সময়; এবং (৭) কমাঁপ্লটা__ 
সূর্যাস্ত।* সূর্যোদয় (প্রাইমা) ও সূর্যাস্তের কেমপ্লিটা) মধ্যবতর্ সময়ের বিভাগগাল সব 
সময় ঠিক থাঁকত না; গির্জা-প্রধানদের সুবিধামত ইহার অদল বদল করা হইত। তারপর 
উচ্চ অক্ষাংশের শীতপ্রধান ও কুয়াশাচ্ছন্ন দেশগুলিতে সূর্যোদয় ও সূর্যাস্তের সময় যথাযথ 
নিরূপণ করা খুবই অসবিধাজনক 'ছিল। খতু-পাঁরবর্তন হেতু 'দিনরান্রর দীর্ঘতার তারতম্যের 
ফলে উপারিউন্ত বিভাগের দীর্ঘতারও তারতম্য ঘাঁটিত। ধর্মসংস্থার কর্তৃপিক্ষরা এসম্বন্ধে অবাহত 
ছিলেন, এবং লোকের যাহাতে অসুবিধা না হয় সেজন্য প্রায় প্রাতাঁদনই দৌনক কর্মসূচীর সময় 
গির্জা হইতে ঘণ্টাধনির দ্বারা পূর্বাহে ঘোষণা করা হইত। এরূপ কাজে সময় নির্পণের 
জন্য প্রাচীন জলঘাঁড় বা সূর্যঘড়ি যথেষ্ট 'ববৌচত হইয়াছল। ধর্মসংস্থার এই সময়ভাগ 
ও তদনূযায়শ দৈনান্দিন জীবনযাত্রার ব্যবস্থা কাল-সহকারে এমন কায়েম হইয়া দাঁড়াইয়াছিল যে, 
ইহার পারবর্তনেই নানা অসুবিধা ও বিশৃঙ্খলা সৃষ্টির সম্ভাবনা উপাস্থত হইত। এজন্য 
০০০০০০০০০০৪ 

1 

চতুর্দশ শতাব্দী হইতে ব্যবসায়-বাণিজ্যের প্রসার এবং ইউরোপের সব্ত সহর, নগর ও 
বন্দরের স্থাপনা, বিশ্বাবদ্যালয়ের উৎপান্ত, শিক্ষার ব্যাস্তি ইত্যাদি কারণে মানুষের কম প্রোত 
চিরাচরিত অলস ধর্মচর্চা ও নার্দন্ট আধ্যাত্মিক জীবন-যাপনের ক্ষুদ্র গণ্ডী পরিত্যাগ করিয়া 
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২৮০ বিজআঞনের ইতিহাস 


ধবাভন্ন দিকে ও নানা খাতে প্রবাহত হইল। সহর, মগর ও বন্দর হইল এই 'বাভিম্নমুখী কর্ম- 
ম্লোতের প্রধান কেন্দ্র। সহরের প্রাতযোঁগতামূলক সংগ্রামে তৎপরতা, বাস্ততা ও সময়ান[বার্তিতা 
একান্ত অপাঁরহার্যভাবেই মানুষের জীবনে উর্পাস্থত হইল। সময়ের গুরুত্ব উপলব্ধ হইল। 
এখন আর এক শ্রেণীর লোকের খেয়াল ও সাবধা অনৃযায়খ যখন তখন ঘণ্টা বাজাইয়া দিনের 
গাত ও কর্মসূচী জানাইলে চাঁলবে না, কারণ তাহার কর্মসূচীই যে জটিলভাবে বদলাইয়া 
িয়াছে। 
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৪১। ডোভার যাল্তিক ঘাঁড়র নক্সা; 'নর্মাণকাল ১৩৪৮ খুখস্টাব্দ; এখন লণ্ডন 
সায়েন্স 'মউীজয়ামে বাঁক্ষত। 


৮ 


ইউরোপে এইরূপ সময়েই স্বয়ংক্রিয় যাম্্ক ঘাড় আঁবজ্কৃত ও প্রচালত হইয়াছিল। প্রথম 
আবিষ্কৃত যান্নিক ঘাঁড়র দুইটি বিশেষত্ব লক্ষণীয়। একটি ভারশ ওজনের সাহাষো সমগ্র 
ন্াটকে ঘূরানো হইত। এই ওজনটি দড়ির এক প্রান্তে বাধা থাকিত এবং দঁড়র বাঁক অংশ 
একটি দণ্ডের সাঁহত জড়ানো হইত। দশ্ডের সাঁহত দাঁতাঁবাশস্ট কয়েকটি চাকা সংযাত্ত। 
ওজনটি মাধ্যাকর্ষণের টানে নীচের দিকে ধারে ধীরে নামিয়া আসিবার সময় চাকাটিও ঘুরতে 
থাকে। চাকাটির এইরূপ আবর্তনের সময় নার্দস্ট সময়ের ব্যবধানে সময়-নির্দেশক কাঁটাঁটকে 
ঘুরাইবার আর একা ব্যবস্থা থাকা চাই। ইহাই ঘাঁড়র নিয়ামক (5908167)01)6) ব্যবস্থা । 


কস্পাল ২৮১ 


গ্যালিলিও কর্তৃক দোলক আঁবক্কৃত হইলে দোলক এই নিয়ামকের কাজ করে। ইহার পূর্বে 
তুলাদণ্ডের দ্বারা এই কাজ সম্পাদিত হইত। ঘাঁড়র নিয়ামকের কাজে তুলাদণ্ডের ব্যবহার 
প্রথম প্রস্তাব করেন ফরাসী বিজ্ঞানী ভিলা দ্য অনকুর (১২৫৭)। আপনা হইতেই 'নাদন্ট 
সময় অন্তর যাহাতে ঘাঁড়র মধ্যে ঘণ্টাধান হইতে পারে তাহারও ব্যবস্থা এইসব প্রার্থামক 
ঘাঁড়তে ছিল। প্রথম দিকে এবং বহাঁদন পর্যন্ত সাধারণ কামারশালায় যাল্লক ঘাঁড় 'নার্মত 
হইত; এই কাজ যে কিরূপ স্থূল ছিল তাহা বুঝা যায় ওজনের ভার ও চাকাগুলির পাঁরাঁধ 
হইতে। চতুর্দশ শতাব্দীতে ডোভার রাজপ্রাসাদে ব্যবহৃত ঘাঁড়র "চন প্রদত্ত হইল (৪১ নং চিন্র)। 
আনুমানিক ১৩৪৮ খতীজ্টাব্দে ইহা 'ার্মত হয়, এবং লন্ডনের বিখ্যাত সায়েন্স মিউজিয়ামে 
ইহা এখন সংরক্ষিত। প্রাচীনতম যাল্লিক ঘাঁড়র মধ্যে ইহা অন্যতম। 

উপরিউন্ত যে নাত ও পদ্ধতি অবলম্বনে যাল্লিক ঘাঁড়র নির্মাণ সম্ভব হইয়াছিল তাহা 
আবক্কৃত হয় সম্ভবতঃ ১২৭৫ হইতে ১৩৫০ খুশজ্টাব্দের মধ্যে। ইহার কিছ পূর্ধে ভিলা দ্য 
অনকুর এসম্বপ্ধে কছ্‌ চিন্তা কারয়াছিলেন; তুলাদণ্ডের সাহাযো ঘাঁড়র নিয়ামকের ব্যবস্থা 
তিনিই প্রথম প্রস্তাব করেন। ১২৩২ হইতে ১৩৪০ খশজ্টাব্দের মধ্যে নার্মত অন্ততঃ কুঁড়িটি 
যাল্লিক ঘাঁড়র বিশদ বিবরণ এরীতহাসিকগণ উদ্ধার কাঁরতে সমর্থ হইয়াছেন। ইউরোপের যেসব 
দেশে এই জাতীয় ঘাঁড় তখন 'নার্মত হইত তন্মধ্যে সুইট্জারল্যাপ্ড, জার্মানী, ফ্রাল্স ও 
ইংল্যান্ড বিশেষ উল্লেখযোগ্য । ১৩৬৪ খশীষ্টাব্দে সম্রাট পণ্টম চাল-স প্যারীর রাজপ্রাসাদের জন্য 
এক বিরাট ঘাঁড় নির্মাণের কাজে দ্য ভিক নামে এক জার্মান ঘাঁড়-নর্মাতাকে নিয়োগ করেন। 
১৩৭০ খনীম্টাব্দে ইহার নির্মাণ-কার্য সম্পূর্ণ হয়। দ্য ভিকের ঘাঁড়র নকসা ও গঠন-প্রণালশর 
বিশদ বিবরণ লিপিবদ্ধ রাঁহয়াছে। এই ঘাঁড়তে ব্যবহৃত ওজনের ভার ছিল ৫ হন্দর, যে ওজনের 
দবারা ঘণ্টা বাজাইবার যল্তটিকে চালানো হইত তাহার ভার ১৫ হন্দর, এবং প্রধান কয়েকাঁট 
চাকার ব্যাস ছিল প্রায় তিন ফুট। এই বিপুলকায় স্বয়ংক্রিয় ঘাঁড়র নির্মাণকৌশল অবশ্য 
তৎকালীন যান্তিক অনগ্রসরতারই পাঁরচায়ক। যাহা হউক, এই ঘাঁড় চালু হইলে চার্লস এক 
আদেশ জারি করিয়া এই ঘাঁড়র সময় অনুযায়ী প্যারশর প্রত্যেক গির্জা হইতে এক ঘণ্টা অন্তর 
ঘণ্টাধাঁন কারবার ব্যবস্থা করেন। 


কম্পাস 


চুম্বকের আকর্ষণী ধর্ম আবিষ্কৃত হয় গ্রীসে খুপঃ পৃঃ ষষ্ঠ কি সপ্তম শতাব্দীতে । কিন্তু 
চুম্বকের দিগদর্শন ধর্ম আবিচ্কারের কীতত্ব চৌনকদের। বলা বাহূল্য, এই শেষোল্ত আবজ্কারের 
গুরুত্ব অনেক বেশী, কারণ প্রকৃতিতে স্বাভাবিক চুম্বক বা চুম্বক-প্রস্তর পাওয়া গেলেও উত্তর ও 
দাঁক্ষণে মুখ করিয়া থাকতে পারে এইরূপ লম্বাকীত চুম্বক স্বাভাঁবক অবস্থায় পাওয়া দুচ্কর। 
কোন ক্রমে পাওয়া গেলেও এই চুম্বক-থণ্ডকে যতক্ষণ পর্যন্ত না ঝৃলানো বা দোলায়মান অবস্থায় 
পরাঁক্ষা করা যাইতেছে ততক্ষণ ইহার 'দগ্‌দর্শন ধর্ম জানিবার উপায় নাই। কি উপায়ে বা 
কিরূপ যোগাযোগের ফলে চৈনিকরা এই আঁত গ্রত্বপূর্ণ আঁবিজ্কারে সমর্থ হইয়াছিল তাহা 
সম্পূর্ণ অজ্ঞাত। 

চুম্বকের এই 'দিগদর্শন গুণ আঁবিচ্কার কারবার সৌভাগ্যলাভ সত্তেও চৈনিকরা কিন্তু জল- 
পথে যাতায়াতের কার্ষে এই মূল্যবান গুণটিকে প্রথম প্রয়োগ করিবার কৃতিত্ব অন করিতে 
পারে নাই। তাহাদের নিজেদের স্বীকারোন্ততেই জানা যায় যে, বিদেশীরা এই প্রয়োগের 
আবিচ্কর্তা। আরব্য কারিগারবিদ্যার আলোচনা প্রসঙ্গে আমরা দেখিয়াছি যে (প্ঃ ১৭২), 
দশম ও একাদশ শতাব্দীতে আরব্য রাজনোতিক প্রাধান্যের কালে মুসলমান নাবিকরা যখন সমগ্ন 
সমদদ্র-পথের ও সামরিক বাণিজ্যের অপ্রাতিদ্বন্ত কর্তা সম্ভবতঃ তাহাদের মধ্যে কোন নাবিক 
তখন জাহাজ চলাচলের ব্যাপারে চুম্বকের দিগ্‌দর্শন ধর্মের প্রয়োগের কথা চিন্তা হয়ত বা 

৩৬ 


২৮২ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


প্রয়োগও কাঁরয়া থাকবে । সেই সম্পর্কে আমরা ইহাও বাঁলয়াছ, কম্পাস আবিদ্কারের সাহত 
ইতালীয় নাবিক ফ্লাভিও গিয়োজার নাম জড়াইবার বিশেষ য্যন্তিসঙ্গত কারণ নাই। ফ্লাঁভওর 
অনেক পূর্বে ত্রয়োদশ শতাব্দীতে ল্যাটিন ও মুসলমান বিজ্ঞানীদের রচনায় কম্পাসের নির্ভর- 
যোগ্য উল্লেখ ও বর্ণনা পাওয়া যায়। ফ্লাঁভওর পূর্বে কম্পাসের ব্যাপক প্রয়োগের আর একটি 
দৃ্টান্ত এই যে, ভ্রয়োদশ শতাব্দীতে স্ক্যাশ্ডিনেভীয় নাবিকরাও ইহার প্রয়োগের কথা জানত 
এবং কোন কোন ক্ষেত্রে প্রয়োগও কাঁরয়াছল।* তবে চতুর্দশ শতাব্দীতে ফ্লাভওর সময় 
কম্পাসের যে প্রভূত উন্লাত সাধিত হইয়াঁছল তাহা সন্দেহাতীত। উত্তর, দক্ষিণ, পূর্ব, পাঁশ্চম, 
ঈশান, নৈর্ধত প্রভাতি 'বাভল্ল দক চিাহত কাঁরয়া কম্পাস কার্ডের প্রবর্তন এই সময় হইতে 
দেখা যায়। কম্পাস কার্ডের সাঁহত চৌম্বক শলাকার সমন্বয় ঘটাইয়া উন্নততর 'দিগ্‌দর্শন যন্্- 
নির্মণ খুবই গুরুত্বপূর্ণ। সম্ভবতঃ আমালাফ নিবাসী ফ্লাভিও প্রমুখ ইতালীয় নাঁবকরা 
এই জাতীয় কোন আঁবচ্কারের সাঁহত সংশ্লিষ্ট । 

ইউরোপায় নাবকেরা ভ্রয়োদশ শতাব্দী হইতে এই যন্ত্র অল্প অল্প ব্যবহার কারতে থাকে। 
পণ্টদশ ও ষোড়শ শতাব্দীর ব্যাপক সামদ্রক আভযানে পাঁথবীর সপ্ত সমুদ্র যে চণ্চল ও 
উদ্বেল হইয়া উঠিয়াছিল তাহার জন্য এই চৌনিক-মুসালম আঁবিম্কার কম্পাস বড় কম দায়ী 
নহে। কম্পাসের ব্যবহারে দুস্তর সমুদ্রে জাহাজ চলাচল এইরূপ নিরাপদ ও নিভরযোগ্য না 
হইলে ডায়াজ, ভাস্কো দা গামা, কলম্বাস, ম্যাগেলান প্রমূখ নাবিকগণের এীতহাসিক সামাদ্ুক 
আঁভধষান ও যুগান্তকারী ভৌগোঁলক আঁবন্কার সমূহ আদৌ সম্ভব হইত কনা কে জানে। 


কাগজ 


খুগচ্টীয় ইউরোপে কাগজের প্রবর্তন ঘটে ভ্য়োদশ শতাব্দীতে সম্ভবতঃ প্রথমে ইতালীতে 
এবং পরে ইতালণ হইতে জার্মান", ফ্রান্স, ইংল্যান্ড প্রভীত অন্যান্য দেশে। কিন্তু ইউরোপে 
প্রথম প্রবর্তনের প্রায় বারশত বংসর পূর্বে খম্টীয় প্রথম শতকে কাগজ আঁবিচ্কৃত হয় চীন 
মহাদেশে । চতুর্থ ও পণ্টম শতাব্দী হইতে চশনদেশের নানাস্থানে ব্যাপকভাবে কাগজপ্রস্তৃত ও 
ব্যবহারের বহ্‌ প্রমাণ বিদ্যমান। সপ্তম কি অজ্টম শতাব্দী হইতে এই চোনিক আবিচ্কারের কথা 
ধশরে ধঈরে বাঁহজগতে রাম্ট্র হইতে আরম্ভ করে (চীনের বাহিরে চৌনক কাগজের ব্যবহার 
অবশ্য আরও প্রাচখন) এবং প্রথমে সমরকন্দে ও পরে সমরকন্দ হইতে আরও পাঁশ্চমে আরবাভাষী 
দেশগৃলিতে কাগজ-প্রস্তৃত-বদ্যা ছড়াইয়া পড়ে। দশম শতাব্দীর মাঝামাঁঝ সময় হইতে 
মূসলমান আধকৃত স্পেনে কাগজ-প্রস্তুতের একাধিক কারখানা স্থাঁপত হয়। এই 'বদ্যার জন্য 
ল্যাঁটন ইউরোপ মুসাঁলম স্পেনের নিকট বিশেষভাবে খণশী। 

সভ্যতার দ্ুত উন্নাতি ও পাঁরবর্তনের জন্য যেসব ব্যবহারিক আঁবজ্কার বিশেষ সহায়ক 
হইয়াছে কাগজ তল্মধ্যে অন্যতম । শিক্ষা ও জ্ঞানের প্রসার যাঁদ মানব-সভ্যতার অগ্রগতির একমান্ 
নর্ভুল মাপকাঠি হসাবে বিবেচিত হইয়া থাকে, তবে সেই প্রসারে বৃহত্তম অংশ গ্রহণ করিয়াছে 
কাগজ ও ছাপাখানা । এই প্রসঙ্গে কাগজ ও ছাপাখানাকে একর্রে উল্লেখ না কারিয়া উপায় 
নাই, কারণ উভয়েরই আবিজ্কার ও বিবর্তন ওতপ্রোতভাবে জাঁড়ত। ছাপাখানা না হইলে 
কাগজের প্রয়োজন ও গুরুত্ব উপলব্ধ হইত না; কাগজ আবিচ্কৃত না হইলে মদ্রণফল্লের 
আঁবচ্কারও বৃথা যাইত। 

কাগজের পূবে 'লাখবার কাজে মিশরীয় প্যাঁপরাস (১91575) ব্যবহৃত হইত। কাগজ 
ও প্যাপিরাস এক জানিস নহে, যাঁদও ল্যাটিন '[81১110+, ফরাসী 0813161, ইংরেজী 
[52157 ইত্যাদি ইউরোপায় শব্দ প্যাঁপরাস হইতে উদ্ভূত। ০7165 0৫715 
নামক একপ্রকার উীচ্ভদের কোমল কাণ্ডের পাত্লা কারয়া কাটা দশর্ঘচ্ছেদগৃলকে 


আপ 


981000, 1771702140210%, ০], |, 2.715, 


কাগজ ৮৩ 


(1097081100011)91 520001)) পর পর সাজাইয়া অনেকটা পাটির মত বুনিয়া এবং আর ও 
কোমল অবস্থায় চাপ দিয়া মশরায় প্যাঁপরাস তৈয়ারী করা হইত। সূতরাং প্যাপিরাস এক- 
প্রকার উীদ্ভদের পাত বিশেষ। কন্তু কাগজ তাহা নহে। তন্তুময় উীদ্ভদ বা উদ্ভদাংশকে 
প্রথমে মণ্ডে পাঁরণত করিয়া ইহার আঁশগুলকে ভাঁঙ্গায়া বিচ্ছিন্ন করাই প্রকৃত কাগজ-প্রস্তুত- 
প্রণালীর উদ্দেশ্য। সাই লুন নামে এক চৈনিক তু'ত গাছের ছাল, শণ, ছেড়া কাপড় ইত্যাঁদর 
মণ্ড হইতে প্রথম কাগজ প্রস্তুত-প্রণালী আঁবজ্কার করেন সম্ভবতঃ খাীষ্টীয় প্রথম শতাব্দীতে । 
দ্বিতীয় শতাব্দীতে প্রস্তুত চোনক কাগজের কয়েকাঁট নমুনা এখনও সংরক্ষিত আছে। কাগজ 
আবচ্কারের পূর্বে চীন দেশে ও তুকাঁস্তানে বাঁশের পাতা ও রেশমের ব্যবহার দেখা যায়। 
পরবতাঁ দুইশত হইতে তিনশত বৎসরের মধ্যে বাঁশ ও রেশমের স্থান কাগজ ধারে ধীরে 
আঁধকার করে এবং পঞ্চম শতাব্দীতে চীনের ও পূর্ব তুকাঁস্তানের প্রায় সর্প কাগজের ব্যবহার 
পারলাক্ষত হয়। গিলাগটে প্রাপ্ত কাগজের উপর 'াখত এক সংস্কৃত গ্রন্থের আবিচ্কারে 
ষষ্ত শতাব্দীতে কাম্মীরে চৈনিক কাগজের ব্যবহার প্রমাণিত হইয়াছে।* চীনের বাহিরে 
সমরকন্দে কাগজ উৎপাদনের প্রথম প্রমাণ পাওয়া যায় অষ্টম শতাব্দীতে (৭৫৭) এবং চৈনিক 
কাগজ-ির্মীতারাই এই বিদ্যা সমরকন্দে চালু করে। সমরকন্দ হইতে কাগজের উৎপাদন ও 
ব্যবহার সাঁরয়া, মিশর ও মরকে। প্রভীতি এস্লামক দেশগুঁলতে ক্রমশঃ ছড়াইয়া পড়ে। 
সমরকন্দের অনুকরণে বাগদাদে এক কাগজ-প্রস্তুতের কারখানা স্থাপিত হয় ৭৯৩ খীজ্টাব্দে, 
একথা পূর্বে বালয়াছি। চীনের বাহরে ইহাই সম্ভবতঃ দ্বিতীয় প্রাচীনতম কাগজের 
কারখানা। ৯০০ খাঁম্টাব্দে মশরে এবং দশম শতাব্দীতে স্পেনে কাগজের প্রথম প্রবর্তন 
ঘটে। ফাস ও শাতিবা ছিল মধ্যযুগের স্পেনের কাগজশিজ্পের সবশ্রেচ্চ কেন্দ্র। দ্বাদশ 
শতাব্দীতে ফাসে প্রায় চাঁরিশত কাগজ-প্রস্তুতের কারখানা 'ছিল। শাতিবার কাগজাশিজ্প এইরূপ 
প্রাসা্ধ লাভ করে যে, এই শাঁতবা হইতে মিশর ও মধ্যপ্রাচ্যের দেশগীলতে নিয়ামতভাবে 
কাগজ সরবরাহ হইত। এস্লামিক রাষ্ট্রগঁলতে কাগজাশল্পের দ্ুত উন্নাত ও প্রসারের পশ্চাতে 
ইহুদীদেরও যথেস্ট কীতিত্ব 'ছিল। এই ব্যবসায়ের এক বিরাট অংশই যে শুধু ইহুদীদের 
দ্বারা 'নয়ন্ব্িত ও পাঁরচাঁলিত হইত তাহা নহে, অধ্যাপক সার্টন মনে করেন, সমরকন্দ হইতে 
এস্লামক দেশগুঁলতে এবং পরে এস্লামক স্পেন হইতে ইউরোপে কাগজের প্রবর্তন ব্যাপারে 
ইহুদীদের বিশেষ হাত ছল। আরবাভাষী দেশ হইতে ল্যাঁটন ইউরোপে কাগজের ব্যবহার 
ও উৎপাদন প্রবর্তনের আর একটি 'নিদর্শন হইল ইউরোপীয় ভাষায় মূল আরবী হইতে উদ্ভূত 
কাগজ সংক্রান্ত কয়েকটি শব্দের ব্যাপক ব্যবহার। উদাহরণস্বরূপ, ইংরেজী শব্দ 102], 
জার্মান 40165, ফরাসী 2170", ল্যাঁটন 4019109 এবং দপ্যানস ও পতুগিজ '16517)2 
আরবী 47212” (রজমা) হইতে উদ্ভূত। কাগজের তাড়া বুঝাইতে পরজ্মা" কথাঁট 
ব্যবহৃত হইত। কাগজের আরবী প্রাতশব্দ “কাওয়াঘদ্‌, পারসী “কাঘদ' হইতে উদ্ভূত। 
আমাদের 'কাগজ' শব্দটিও সম্ভবতঃ পারসশ 'কাঘদ' হইতে বানানো । 

খম্টয় ইউরোপে প্রথম কাগজের কারখানা স্থাপিত হয় ফ্রান্সের হেরো নামক স্থানে 
আনৃমানিক ১১৮৯ খুশক্টান্দে। তবে স্পেনের শাতিবা দখলে আসিবার পর ভ্রয়োদশ শতাব্দীর 
মাঝামাঝ সময় হইতে ইউরোপে এই শিল্পের প্রকৃত উন্নাতি দেখা যায়। খুশম্টানরা শাতিবা 
দখল করে ১২৩৮-৩৯ খুশম্টাব্দে। আরাগনের রাজারা শাতিবার কাগজশিল্পস্বার্থ সংরক্ষণের 
প্রাত বিশেষ দৃষ্টি রাখয়াছিলেন; ফলে বহুদিন পর্যন্ত এখানকার প্রস্তুত কাগজের সুনাম 
অব্যাহত ছিল। তবে শাতিবার পদ্ধাত অনুসরণ করিয়া অচিরে ইতালীতে কয়েকটি কাগজের 
কারখানা প্রাতাষ্ঠিত হয়। ১২৬৮ হইতে ১২৭৮ খুশন্টাব্দের মধ্যে স্থাপিত ফাব্রিয়ানোর 
কাগজ-কলগুদি উৎকৃষ্ট কাগজ প্রস্তৃত করিবার ব্যাপারে সুনাম অন করে। ফাব্রিয়ানোর 
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২৮৪ বিজ্ঞানের ইতিহার্স 


কাগজের সূনাম ষোড়শ শতাব্দী পযন্ত শুনা যায়। ত্রয়োদশ শতাব্দীর শেষভাগ হইতে কাগজ- 
[শক্প বোলোনা, পাদয়া প্রভাতি অন্যান্য ইতালীয় সহরে বিস্তার লাভ করে। জার্মানীতে 
সর্বপ্রথম কাগজের কারখানা প্রাতষ্ঠিত হয় ১৩৯০ খনীস্টাব্দে নুরেম্বার্গের নিকট। 

প্যাঁপরাসের কথা আগেই উল্লেখ কারয়াছি। কিন্তু কাগজের পূর্বে প্যাঁপরাস ছাড়া 
ইহার অভাব আর যে বস্তুটি পূর্ণ করিত তাহা হইল পার্চমেন্ট অর্থাৎ মেষ বা ছাগচর্মের 
কাগজ। এই পার্চমেন্টকে হটাইতে কাগজকে বড় কম বেগ পাইতে হয় নাই। দশম শতাব্দী 
হইতেই স্পেনে কাগজের উৎপাদন সুরু হইলেও ত্রয়োদশ শতাব্দীর পূর্বে স্পেনে, ইতালীতে 
অথবা ইউরোপের অন্য কোথাও ইহার উৎপাদন বৃদ্ধর বিশেষ কোন চেস্টা দেখা যায় না। 
জার্মানিতে কাগজ-প্রস্তুতের তোড়জোড় ঘটে মান্র চতুর্দশ শতাব্দীতে । অর্থাৎ, ইউরোপের 
সবর কাগজের উৎপাদন ও ব্যবহার ব্যাপকভাবে চালু হইতে প্রায় চারশত বংসর লাগয়াছল। 
ইহার কারণ কিঃ কারণ, পার্চমেন্ট ব্যবসায়ীদের কায়েম স্বার্থ। তারপর কাগজের ব্যবসায়ে 
ইহ্‌দীদের প্রাধান্য থাকায় খুপ্টান মহলে এই বস্তুটি ব্যবহার কাঁরতে প্রথম প্রথম যথেন্ট 
আপাত্ত ছিল। তথাঁপ সবচেয়ে বড় কারণ হইল পার্চমেণ্টের তুলনায় কাগজের দন্র্মল্যতা। 
কাপড় ও শণ ছিল তখনকার দিনে কাগজ-প্রস্তৃতের প্রধান উপাদান এবং দুইটি বস্তুই ছিল 
দষ্প্রাপ্য ও দুর্মূল্য। কাপড়ের ব্যবহার বাদ্ধ না পাওয়া পর্যন্ত ইহার মূল্য-স্থাস সম্ভব হয় 
নাই। জনসাধারণের মধ্যে সৃতীর জামা-কাপড়ের ব্যবহার বাঁদ্ধ পাইলে প্রচুর পাঁরমাণে ছেড়া 
জামা-কাপড় সুলভ হইতে থাকে এবং পর্র্বাপেক্ষা অনেক সক্তায় কাগজ উৎপাদন সম্ভবপর 
হয়। রসজ্ঘ ফরাসী এাতহাঁসিকগণ তাই চতুর্দশ শতাব্দীকে '5100]10 06 19. 01)001)10 
নামে আভাহত করিয়াছেন_অর্থাৎ “সৃতীবস্তের শতাব্দী।” এই সূতীবন্ত্ের শতাব্দীর 
কল্যাণে কাগজ পার্টমেন্টকে হটাইয়া আত্মপ্রীতষ্ঠা লাভ কারবার সুযোগ পাইয়াছল। এই আত্ম- 
প্রাতম্ঠা শুধু কাগজের নহে, ইহা সমগ্র মানব-সভ্যতার। 

কাগজ যে কির্প সুদূরপ্রসারী বিশ্লব আনয়ন করিয়াছিল সে সম্বন্ধে মন্তব্য কাঁরতে 
গিয়া অধ্যাপক মামফোর্ড বলেন যে, সামন্ততল্মের অবসান ঘটাইতে কাগজই মযখ্যতঃ দায়ী । 
প্রূষপরম্পরায় স্বীকৃত নানারুপ প্রথার উপর 'নর্ভর কারয়াই সামল্ততন্দের স্থায়িত্ব। ব্যান্তগত 
পারচয়, সাক্ষাৎকার, আদান-প্রদান এই ব্যবস্থার মূল 'ভাত্ত। কাগজের প্রবর্তনে এই ব্যান্তগত 
সম্বন্ধ ক্রমশঃ শিথিল হইল এবং এক নূতন রূপ পাঁরগ্রহ করিল। সাক্ষাৎকারের বদলে লোকে 
যাহা বাঁলবার তাহা 'লাঁখয়া জানানোই স্মাবধাজনক মনে কারল। আগে সম্পান্তর ক্রয়-বিক্রয় 
বা হস্তান্তর বিনা দাললে শুধু মুখোমীখ কথাবার্তার দ্বারাই [স্থরীকৃত হইত। কাগজ 
সুলভ হওয়ায় এই ধরনের গুরুত্বপূর্ণ লেন-দেন দাঁলল মারফত হইতে লাগিল। মুখের কথার 
পাঁরবর্তে দাঁললে লাখত কথা আঁধকতর নির্ভরযোগ্য ও মূল্যবান বালয়া স্বীকৃত হইল। 
ইহা যে তোমার বা এইরূপ সিম্ধান্ত যে গৃহণত হইয়াছিল তাহার কোন 'লাখত প্রমাণ আছে ? 
যাঁদ থাকে তবে তোমার কথা মানব অন্যথা নহে, কাগজের প্রবর্তন ব্যান্তগত বা সমন্টিগতভাবে 
মানুষের সম্পর্কে এইরূপ মনোভাবের সৃষ্টি করে। “৮95 1 %/710007. 0) 006 100007 
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মুদ্রণ ও ছাপাখানা 


কম্পাস ও কাগজের মত ব্লক-মাদ্র্ণ-প্রণালশর জন্যও প্রতাঁচা প্রাচ্যের নিকট খাণ'। ব্লক-মুদ্রণের 
প্রথম আবিচ্কার ও ব্যবহার ঘটে চন মহাদেশে খুশঃ পৃঃ ষষ্ঠ শতাব্দীতে । অস্টম শতাব্দীর 
মাঝামাঝি হইতেই মৃদ্রণ-ব্যবস্থা সমগ্র চীনে এবং সম্ভবতঃ জাপান ও কোরয়ায় সপ্রাতাষ্ঠত 
হয়। এই কার্ষে চোনক কারিগর আঁবক্কার কারয়াছল মূুদ্রপ-প্রণালশী আর ভারতবর্ষ সরবরাহ 
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মংছুণ ও ছাপাখানা ২৮৫ 


বাঁরয়াছিল ছাপাইবার যোগ্য অমূল্য বৌদ্ধ গ্রন্থরাজি। চান, জাপান ও সুদূর প্রাচ্যে প্রথম 
যুগের মাদ্রত গ্রন্থের যেসব নমুনা ধ্বংসের হাত হইতে রক্ষা পাইয়াছে তাহা সমস্তই বৌদ্ধ 
ধর্মগ্রন্থ। জাপান-সম্রাজ্ঞী সোটোকুর আদেশে মুদ্রুত বৌদ্ধ সম্মোহনশ বিদ্যার এক গ্রল্থ 
প্রচীনতম মহাদ্রত গ্রন্থ বালয়া অন্বামত হয় (৭৭০)। প্রজ্ঞাপারামতা বা হীরক সপ্নের 
(1)1900100 ১০৪) চৈনিক তজমাবলীর মদ্রণ-কাল ৮৬৮ খষ্টাব্দ। দশম, একাদশ ও 
দ্বাদশ শতাব্দীতে চীন ও জাপানে মদ্রত বহু বৌদ্ধ ধমপ্রল্থ অদ্যাঁপ সংরাক্ষত আছে। 


মুদ্রণ ব্যাপারে কোরীয় তৎপরতাও বিশেষ প্রাণধানযোগ্য। দশম শতাব্দী হইতে কোরিয়ায় 
গ্রন্থাঁদ মাদ্রুত হইতে আরম্ভ করে। কোরায় মুদ্রণের বিশেষত্ব এই যে, সে দেশে কাঠের 
হরফের পাঁরবর্তে প্রথম ধাতৃনিমিতি হরফের ব্যবহার প্রচলিত হয়। ইহাতে উন্নত ধরনের মুদ্রণ 
সম্ভবপর হইয়াছিল। ধাতুর হরফে মদ্রত প্রাচীন চোনিক গ্রন্থের কয়েকটি আঁত চমতকার 
নমূনা এখনও সংরাক্ষত আছে। 


নোট মদ্রধ : গ্রন্থাঁদ মুদ্রণ ছাড়া আর একটি আত গুরত্বপূর্ণ কার্যে মুদ্রণের প্রয়োগ 
ঘটয়াছিল চীনে। মাদ্রার বদলে নোটের ব্যবহার প্রথম পাঁরলক্ষিত হয় নবম শতাব্দীর প্রথম 
ভাগে ৮০৭)। এত আগে নোট ছাপানো হইত কিনা তাহা নিঃসন্দেহে জানা যায় না; তবে 
দশম শতাব্দীতে প্রধান মন্ত্র ফেং তাও-এর সময় হইতে যে ছাপানো নোটের প্রবর্তন ঘটিয়াছল 
তাহা স্মনিশ্চিত। ধাতুনির্মত হরফ হইতে এই নোট ছাপা হইত। একাদশ শতাব্দীর মধ্যভাগে 
নোটের প্রচলন এবং সেই সঙ্গে জাল নোটের সমস্যা এইরূপ বৃদ্ধি পায় যে, ১০৬৮ খতীজ্টাষ্দ 
মূদ্রা-নিয়ন্তরণের উদ্দেশ্যে নানারূপ আইন প্রণয়নের প্রয়োজন দেখা দয়াছল। রান্রাক, মার্কো 
পোলো, পেগোলোন্ত প্রমুখ একাধিক ইউরোপীয় পর্যটক ও ভোগোলিক এবং বিখ্যাত 
মুসলমান পর্যটক ও এীতহাঁসক ইব্‌ন বাতুতা চৈনিক নোটের কথা সাবস্তারে উল্লেখ 
কারয়াছেন। 


চীন, জাপান ও কোঁরয়ার বাঁহরে মদ্রণ-প্রণালণর বিস্তার ঘটে মঙ্গোলাধপাঁত কৃবলাই 
খাঁর প্রাধান্যের সময় ত্রয়োদশ শতাব্দীতে । সং রাজশাল্তকে পরাজত কাঁরয়া কুবলাই চণনের 
সার্বভৌম ক্ষমতা হস্তগত কাঁরলে যেসব চৈনিক আঁবচ্কার ও বোঁশষ্ট্য তাঁহার মনোযোগ 
আকর্ষণ করে মদ্ুণ-প্রণালী তাহার অন্যতম । চধনের বাঁহরে মঙ্গোলিয়ায় ও মধ্য-এসয়ায় 
মুদ্রণ চালু কারবার উদ্দেশ্যে খানবাঁলকে তান এক বিরাট ছাপাখানা স্থাপন করেন। 'কিয়াংসি 
ও হ্যাংচাও হইতে বহু ব্লক তান খানবালকে স্থানান্তারত করেন এবং তাঁহার 'নর্দেশমত 
মঙ্গোলীয় ও চৈনিক ভাষায় 'লাখত গ্রন্থরাঁজর মুদ্রণ এখানে বিপুল উদ্যমে আরম্ভ হয়। 
মঙ্গোলিয়া ও মধ্য-এঁসয়া হইতে চৈনিক মদ্রণ-প্রণালশ ক্রমে পাশ্চম দিকে অগ্রসর হইয্সা 
এস্লামিক দেশগুলতে ও পরে ইউরোপে পেশছে। 


এঁস্লামিক দেশগুলির মধ্যে তাব্রজে (উত্তর-পশ্চিম পারস্য) মদুদ্রণের প্রথম প্রমাণ পাওয়া 
যায় ১২৯০ খীজ্টাব্দে। এই সময় হইতে এইথানে কাগজের নোট ছাপার কাজও আরম্ভ হয়। 
এস্লামিক জগতে নোট ছাপার ইহাই সর্বপ্রথম দ্টান্ত। ভ্রয়োদশ ও চতুর্দশ শতাব্দীতে 
মধ্যপ্রাচ্যে মদ্রণের প্রবর্তন ঘটিলেও ইহা তেমন জনাপ্রয়তা লাভ কাঁরতে পারে নাই। এক 
মিশর ছাড়া আর কোন মুসলমান দেশে ইহা সমাদর লাভ করে নাই। মিশরে মুদ্রণ সম্পর্কে 
কিছুটা উৎসাহ সূষ্টির কারণ এই যে, এই ব্যবসায় প্রধানতঃ তুকর্শদের মধ্যে নিবদ্ধ ছিল এবং 
তুকরাই মধ্য-এসিয়া হইতে মধ্যপ্রাচ্যে মুদ্রণের প্রবর্তন করিয়াছল। পাঁবন্ত ধম্রন্থ কোরাণকে 
যল্পস্থ করিতে গোঁড়া মুসলমানদের আপান্ত মুদ্রণ সম্পর্কে মুসাঁলম জগতের উদাসশনতার প্রধান 
কারণ। বৌদ্ধ গ্রন্থের মদ্রণের প্রয়োজনীয়তা চৈনিক, জাপান ও কোরীয় মুদ্রাকরদের যেরূপ 
প্রেরণা যোগাইয়াছিল, কোরাণ বা অন্যান্য এস্লামিক ধমগ্রল্থ ছাপানো আপাঁত্তকর বলিয়া গণা 
হওয়ায় এইরূপ কোন প্রেরণা দশর্ঘকাল পর্যন্ত মুসলমানদের মধ্যে অনুভূত হয় নাই। মিশর 
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ও উত্তর আঁফ্রুকার কোন কোন স্থানে ভ্রয়োদশ ও চতুর্দশ শতাব্দীতে মদূদ্রণ-প্রচেস্টার সামান্য 
নজর পাওয়া গেলেও ইহা কোথাও দীর্ঘস্থায়ী হয় নাই। 
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হরফ-মাদ্রণ : বলক-মুদ্রণের মত হরফ-মদদ্রণও চৌনক আঁবচ্কার। একাদশ শতাব্দীতে পি 
সেন হরফ-মুদ্রণের আবচ্কর্তা। পি সেন-এর সমসামায়ক সেন কুয়া এই আঁবচ্কারের ও পদ্ধাতর 
এক চমৎকার বর্ণনা 'লাঁপবদ্ধ কাঁরয়া গিয়াছেন। টি. এফ. কার্টার তাঁহার গ্রন্থে সেন কুয়ার 
বর্ণনার এক ইংরেজী অনুবাদ প্রদান করিয়াছেন; তাহার কিয়দংশের বঙ্গানুবাদ নিম্নে প্রদত্ত 
হইল: 

“এই সময়ে সতশর কাপড় পাঁরাহত (অর্থাৎ সাধারণ ঘরের এক কারগর) চিংশল পি সেন চলন্ত 
হরফ (7)0591)16 (90১৫) আঁবিচ্কার করেন। তাঁহার পদ্ধাত এইরূপ : তান আঠাল মাঁটর 
সাহায্যে প্রথমে বর্ণমালার হরফগুলি তৈয়ারী কারতেন; হরফগূলির ধার খুব তীক্ষ1 কাঁরয়া কাটা এবং 
আগুনে পোড়াইয়া ইহাদের কঠিন ও শন্ত করা হইত। একটা বড় লোহার স্লেটের এক 'িঠে তান 
পাইনের রজন, মোম ও কাগজপোড়া ছাই িশাইয়া তাহা মাখাইয়া রাঁখতেন। কোন কিছ ছাপাইবার 
আগে এই শ্লেটের চাঁরধারে এক লোহার ফ্রেম বসাইয়া প্লেটের উপর হরফগুলি তানি সাজাইয়া 
ফেলিতেন। ফ্রেমটি হরফের দ্বারা ভার্ত হইলে গ্লেটটি তখন উত্তপ্ত করা হইত; ইহাতে রেজন, মোম 
ইত্যাদর) 'মশ্রণাট গলিয়া হরফগুলিকে প্লেটের সহিত আঁটয়া যাইতে সাহায্য ক্রত। এই অবস্থায় 
একথণ্ড মসৃণ তন্তার দ্বারা হরফগুলকে চাপ 'দিয়া ঘাঁষয়া দলে ইহারা তখন সমতল হইয়া যাইবে এবং 
সমস্ত প্লেটটি হইবে সাজানো হরফের একটি বড় ব্লক। 

মানত দুই তিনখান প্রাতালাঁপ ছাপাইবার জন্য অবশ্য এই পদ্ধাত সময় সংক্ষেপের 'দক হইতে 
আদে৷ সুবিধাজনক হইবে না। কিন্তু একশত কি হাজার প্রাতাঁলাপ ছাপাইতে হইলে এই পদ্ধাততে 
আশ্চর্য ক্ষপ্রতার সাঁহত তাহা সম্পাদন করা যায়। তিনি সব সময়েই দুইটি কাঁরয়া লোহার প্লেট 
তৈয়ার রাখতেন। একাঁট প্লেটের দ্বারা ছাপার কাজ চাঁলবার সময় আর একটি প্লেটে হরফ সাজাইবার 
বন্দোবস্ত করা হইত, যাহাতে প্রথমাঁটর ছাপার কাজ শেষ হইবার সঙ্গে সঙ্গে দ্বিতীয়াটও ছাপার জন্য 
প্রস্তুত থাঁকতে পারে। এইভাবে ঘরয়া ঘুরিয়া দুইটি প্লেটের দ্বারা ছাপা চলিতে থাকায় সমস্ত 
কাজাট আতশয় 'ক্ষিপ্রতার সাঁহত অগ্রসর হইত। 

একই পাতায় একাঁটি অক্ষরের বার বার ব্যবহারে যাহাতে কোন অস্াবধার সৃষ্টি না হয় তজ্জন্য 
প্রীতাঁট অক্ষরের জন্য অনেকগ্াীল করিয়া হরফ তৈয়ারী করা হইত; এমন ছি কতকগুলি সাধারণ 
অক্ষরের জন্য বিশ কি ততোধিক হরফও মজুত রাখা হইত। যেসব অক্ষরের দরকার হইত না, তাহাদের 
হরফগলর পিঠে কাগজের লেবেল আঁটয়া কাঠের বাক্সের মধ্যে রাখা হইত।” 


পপি সেন কাঠের হরফও ব্যবহার করিয়াছিলেন; কিন্তু পরে প্লেটের আঠা হইতে কাঠের 
হরফগুলিকে ছাড়ানো অসুবিধাজনক দৌখিয়া তিনি পোড়া মাটিই ব্যবহার করেন। তাঁহার 
কিছু পরে জনৈক অজ্জাতনামা মদ্রাকর ধাতুর হরফ ব্যবহার কাঁরয়াছিলেন। যাহা হউক, চলন্ত 
হরফের সাহাযো মনদ্রণ-প্রণালশী চীনদেশে প্রথমে চালু হইতে পারে নাই। চোঁনক বর্ণমালার 
সংখ্যাধক্য হেতু হরফ-মদ্রণ ব্লক-মুদ্রণের তুলনায় অস্াবধারই সৃষ্টি করে বেশশী। পি সেনের 
+ 92101), 171170017/01107, ৬০1. 117, ৰ 752. 
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মুদ্রণ ও ছাপাখানা ২৮৭ 


তিনশত বৎসর পরে ওয়াং চেন নামে আর একজন চোনক মুদ্রাকর আবার চলন্ত হরফের প্রবতনি, 
কেহ বলেন, পুনরাবচ্কার করেন। চেন এক বিরাট ঘূর্ণামান হরফের বাক্স তৈয়ারী করেন 
(৪২ নং চিত্র); ক্ষিপ্রগাতিতে হরফ বাছিয়া অসংখ্য বর্ণমালা সংবাঁলত জাটল চোনক ভাষার 
গ্রল্থাঁদ ছাপাইতে এই ঘূর্ণমান বাক্স [বশেষ সহায়ক হইয়াছিল। ওয়াং চেন কৃাঁষাবদ্যায় 
পারদ ছিলেন। 'নুং শু' নামে স্বরাচত কীষাঁবদ্যার এক গ্রন্থ তিনি নবাবিজ্কৃত হরফ- 
মুদ্রণের পদ্ধতিতে ছাপাইয়াছলেন। 





৪২। ঘর্ণমান হরফের বাক্স; হরফ-মাদ্রণের সূবিধার্থ এই ধরনের বাক্স আবিচ্কার 
করেন চৌনক মুদ্রাকর ওয়াং চেন আনুমানিক ১৩১৪ খষ্টাব্দে)। 


এইত গেল মুদ্রণ আঁবচ্কার ও বিবর্তনের গৌড়ার ইতিহাস। ইউরোপে ব্লক-মুদ্রণ- 
পদ্ধাতর প্রবর্তন ঘটে সম্ভবতঃ চতুর্দশ শতাব্দীর শেষভাগে এবং পঞ্চদশ শতাব্দী হইতে হরফ- 
মুদ্রণ-পম্ধাততে সে দেশে ছাপার কাজ আরম্ভ হয়। কবে, কোথায় ও কাহাদের মধ্যস্থতায় 
ইউরোপে প্রথম মূদ্রণ সুরু হইয়াছিল তাহা নিশ্চয় করিয়া বলা যায় না। অনেক এীতহাসকের 
আঁভমত, ইউরোপে স্বানভাবেই ম্দ্্রণের পুনরাবচ্কার ঘাটয়াছল, অর্থাৎ ইহা চৈনিক 
আঁবিম্কার-নিরপেক্ষ। আবার অনেকের ধারণা, এই প্রাচ্য আবজ্কারটি ইউরোপে পেশছে রাশিয়া 
অথবা ইতালণর মধ্য পিয়া। ইউরোপে ছাপার কাজ সুরু হইবার বহু পূর্বে পারস্যে, মিশরে 
ও উত্তর আফ্রিকার বিভিন্ন স্থানে নোট ও গ্রদ্থাঁদ মুদ্রণের যে সমস্ত অকাট্য প্রমাণ পাওয়া 
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িয়াছে তাহাতে ইউরোপে স্বাধীনভাবে মুদ্রণের পুনরাবিচ্কারের সিদ্ধান্ত সমর্থনযোগ্য বাঁলয়া 
মনে হয় না। এক বা একাঁধক অক্াতনামা মঙ্গোল, তুকর্ণ, মুসলমান বা ইহদী মুদ্রাকর এই 
প্রাচ্য পদ্ধাত যে ইউরোপে প্রবর্তন করিয়াছিল, ইহাই মনে হয় আধকতর য্যান্তসঙ্ঞত। 
ইউরোপে ছাপাখানার প্রবর্তন : ইউরোপের কোন দেশে প্রথম মুদ্রণ সুরু হয় তাহা অদ্যাঁপ 
অমীমাংীসত। জার্মানী, ইতালণ, হল্যান্ড ও ফ্রান্স প্রত্যেকেই এই পদ্ধাত আঁবচ্কারের কৃতিত্ব 
দাবী কাঁরয়া থাকে। এই দাবী সম্পর্কে মন্তব্য কারতে গিয়া জনৈক বিশেষজ্ঞ বালয়াছেন :_ 
“1701181)0 1195 19090151900 100 00010101105 ; 
11710001775 00907117101105 19110 100 19001$ ) 
1021) 1095 00101101 19090159 7001 00001001015 
(৮6171911095 1001) 1009015 2170. 00900101010105, 
-7451)0)0101968926 1)712107771106, ৬০1. 18, 0. 499. 


মুদ্রণের প্রথম প্রয়োগ যেখানেই ঘাঁটয়া থাকুক, পণ্চদশ শতাব্দীর মধ্যভাগে ইহার নানা 
গুরুত্বপূর্ণ উন্নাতি যে সর্বপ্রথম জার্মানীতে সাঁধত হয় তাহা সর্ববাদসম্মত। এই উন্নাতর 
সাহত গৃটেনবার্গ ও তাঁহার সহকমঁ মুদ্রাকরদের প্রচেষ্টা ওতপ্রোতভাবে জাঁড়ত। মাইনংজে 
গুটেনবার্গের ছাপাখানা ছিল; এইখানে তিনি ঢালাই কাঁরয়া ধাতুনত হরফ তৈয়ারী করিতেন। 
১৪৪৭ খাজ্টাব্দে মাদ্রত এক জ্যোতিষীয় পাঁঞ্জকা গুটেনবার্গের মুদ্রণ-প্রচেষ্টার প্রাচীনতম 
দূস্টান্ত। ১৪৫৬ খশষ্টাব্দে তিনি বাইবেলের কিয়দংশ ছাপান। ইহার একখণ্ড কার্ডনাল 
মাজার্যার গ্রন্থাগারে পাওয়া যায়। 

মাইনংজ হইতে উন্নত ধরনের চলন্ত হরফের মদ্রণ-পদ্ধাত ইতালা, ফ্রান্স, হল্যান্ড, 
বেলাজয়াম ও ইংল্যাণ্ডে ছড়াইয়া পড়ে। ১৪৬৪ খ৯ষ্টাব্দে সৃভাইন্হাইন ও পানারংজ: নামে 
দুই জার্মান মুদ্রাকর রোমের নিকট সুবিয়াকো নামক স্থানে এবং ১৪৬৯ খীচ্টাব্দে জোহান ও 
ভেগ্ডোলন নামে অপর দূই জার্মান ভেনিসে ছাপাখানা স্থাপন করেন। ফ্রান্সে ছাপাখানার 
প্রাতঙ্ঠাতা ক্রানংজ্‌, গোরং ও ফ্রিব্র্গার নামে তিনজন জার্মান; ১৪৭৩ খনষ্টাব্দে সরবোন 
[বশ্বাবদ্যালয়ের কাছে তাঁহারা এক ছাপাখানা খোলেন। হল্যান্ডে মুদ্রণ আরম্ভ হয় ১৪৭১ 
খুখস্টাব্দে সম্ভবতঃ উট্ররেচে, যাঁদও কোন কোন বিশেষজ্ঞের মতে ওলন্দাজ মুদ্রাকরেরা গুটেন- 
বার্গেরও আগে হাল্লেমে প্রথম ছাপাখানা স্থাপন করে। স্পেনে ভ্যোলোন্সিয়া) ছাপাখানার 
প্রবর্তক ল্যাম্বার্ট পামার্ট (১৪৭৪)। উইলিয়ম ক্যা্সটন ইংল্যান্ডের প্রথম মুদ্রাকর (১৪৭৬)। 
[তান এই বিদ্যা আয়ত্ত করেন জার্মানীর কলোন সহরের এক ছাপাখানায়। 

সুতরাং গুটেনবার্গের প্রা্থীমক প্রচেষ্টা ও সাফল্যের প্রায় পণ্টাশ বৎসরের মধ্যেই ছাপাখানা 
ইউরোপের সর্বত্র আত্মপ্রকাশ কাঁরয়াছিল। এক জার্মানীতেই এই সময়ে সহম্রাধক ছাপাখানার 
উল্লেখ পাওয়া যায়। মূদ্রণ ও ছাপাখানার আবিচ্কার ও 'ববর্তনের এই সংক্ষিপ্ত ইতিহাস 
হইতে যে সত্যটি আত ম্পন্টভাবে প্রতিভাত হয় তাহা হইল এই আঁবিচ্কারের আন্তর্জাতিকতা। 
প্রাচ্য ও প্রতশচ্যের বহু জাতির বহু শতাব্দীব্যাপশ গবেষণা, পরীক্ষা ও প্রচেষ্টার ফল মুদ্রণ ও 
ছাপাখানা । সমগ্র আবিষ্কারের ইীতহাসে এইরূপ আন্তর্জাঁতক "দ্বিতীয় আর একটি দম্টাল্ত 
খঠাজয়া বাহির করা কঠিন। চশন প্রথম কাগজ আঁবচ্কার করে; বুক-মৃদ্রণ ও চলল্ত হরফের 
সাহায্যে মুদ্রণ সম্পাকত প্রথম গবেষণাও সম্পাঁদত হয় চীনে। অদ্যাপি সংরাক্ষত ব্লক-মনদ্রণের 
প্রাচশঈনতম নমুনা পাওয়া গিয়াছে জাপানে । কোঁরয়া সর্বপ্রথম 'ধাতুনির্মঘত হরফের দ্বারা 
গ্রন্থাঁদ ছাপায়। ছাপাইবার উপকরণ হিসাবে ভারতবর্ষ সরবরাহ কারয়াছল বৌদ্ধধর্ম ও 
দর্শনের অমল গ্রল্থসম্পদ। মধা-এসয়া ও তুরস্কের জাতিরা এীসয়ার এক প্রান্ত হইতে আর 
এক প্রান্তে একেবায়ে ইউরোপের দ্বারদেশ পর্যন্ত মূদ্রেণ পদ্ধাতর জাঁটল তথ্য প্রচার করিয়া 
ফেড়াইয়াছ্ে এবং প্রধানত? তাহাদের চেক্টাতেই পারসা, মিশর প্রভাত মধ্য-প্রাচ্যের দেশগ্যালতে 


যার্ঘ ২৮৯ 


একাধিক ছাপাখানার প্রাতষ্ঠা সম্ভবপর হইয়াছিল। ইউরোপে জার্মান", হল্যান্ড, ফ্রান্স ও 
ইতালী মদ্রণের প্রাচীনতম কেন্দ্র। হল্যাপ্ড, ফ্লাল্স ও জার্মান” প্রত্যেকেই হরফ-মূদ্রেণের উন্নাত 
সম্বন্ধে সর্বপ্রথম গবেষণা আরম্ভ কারবার দাবা কাঁরয়া থাকে । শেষ পর্যন্ত জার্মীনশই অবশ্য 
এই আঁবচ্কারের বহু উল্লাত সাধন কাঁরয়া ইহার প্রয়োগকে সাফল্যমাণ্ডত কারবাব কাতিত্ব অর্জন 
কারয়াছিল এবং জার্মানী হইতে উন্নত মুদ্রণ-পদ্ধাত আবার সমগ্র পাঁথবীতে নূতন কাঁরয়া 
ছড়াইয়া পাঁড়য়াছল। সুতরাং মুদ্রণের আঁবচ্কার ও ক্রমোল্লাতিতে ইউরোপ ও এাসয়ার প্রায় 
প্রত্যেক দেশেরই অল্প-ীবস্তর অবদান আছে। 

জ্ঞান-বিজ্ঞানের প্রসারে মুদ্রণ ও ছাপাখানার বিরাট ও গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকার উপর জোর 
দেওয়া নিষ্প্রয়োজন। মূদ্রণের কল্যাণে পুস্তকের বহুল প্রকাশ ও প্রচার জ্ঞান-চর্চা ও শিক্ষার 
ক্ষেত্রে সম্পূর্ণ নূতন অবস্থার সৃষ্ট কারল। মাদ্রৃত গ্রন্থ সুলভ হওয়ায় এই প্রথম জনাশক্ষার 
বিপুল সম্ভাবনা উপাস্থিত হইল। হস্তাঁলাখত গ্রন্থের প্রাতালাপি পূর্বে বিশেষ দূর্মূল্য ছিল; 
দারদ্রু ছান্রের পক্ষে গ্রন্থ সংগ্রহ করা একর্‌প দুঃসাধ্য ব্যাপার 'ছিল। এজন্য অনিবার্য কারণেই 
সমগ্র প্রাচীনকালে ও মধ্যযুগে পাঁথবীর সর্ব মৌখিক শিক্ষা প্রাধান্য লাভ করে। তারপর 
হস্তাঁলাখত প্রাতাঁলাঁপতে সব সময়েই ইচ্ছাকৃত বা অনিচ্ছাকৃত নানা ভুলঘভ্রান্তি থাকিয়া যাইত। 
নানা হাতে একই গ্রন্থের বারংবার প্রাতীলখনের ফলে এইসব ভূলঘ্রান্তির মাত্রা এরূপ বাঁড়য়া 
যাইত যে, অনেক ক্ষেত্রে গ্রন্থের প্রামাঁণকতা সম্বন্ধেই সংশয় উপস্থিত হইত। মুদ্রণ প্রবর্তিত 
হইলে এই জাতীয় অস্মাবধার সুযোগ অল্তর্হত হইল। মাদ্রত গ্রন্থ সকলের সুলভ হইলে 
শিক্ষক-নিরপেক্ষ অধ্যয়নের স্বাধীনতা বাদ্ধি পায়, বিশেষতঃ মূল পাশ্ডাঁলাপর ষাথার্থা অক্ষ-গ 
রাখা সম্ভবপর হয়। কালক্রমে মুদ্রণের গ্‌রৃত্ব এতদূর বৃদ্ধি পায় যে, লোকে একমানন ছাপার 
অক্ষরকেই প্রামাণিক ও তন্রান্ত বাঁলয়া গণ্য করিতে শাখিয়াছিল। 


বার$দ 


মধ্যযুগের আর একাঁট অতীব গুরুত্বপূর্ণ আঁবচ্কার বারুদ। 'চিরাচাঁরত যুদ্ধাবিদ্যার 
আমূল পাঁরবর্তন ঘটাইয়া এই আঁবচ্কারটি সর্ব নূতন সামাঁজক ও রাজনৈতিক যুগের সূচনা 
কাঁরয়াছে। প্রাগোতহাসিক যুগে আগুনের, মধ্যযুগে বারুদের এবং বিংশ শতাব্দীতে আণাঁবক 
শান্তর আবিচ্কার মানব-সভ্যতার বিবর্তনের দিক হইতে প্রায় সমভাবে গরত্বপূর্ণ। 

সাধারণ বারুদ বা 'কৃষচূর্ণ' শোরা, গন্ধক ও কাঠকয়লার এক বিস্ফোরক মশ্রণ। গম্ধক 
ও কাঠকয়লার সাঁহত মানুষের পাঁরচয় স্মরণাতীত কাল হইতে । সুতরাং বারুদের আঁবদ্কার 
সম্বন্ধে প্রথমেই জিজ্ঞাস্য শোরা কখন আবিচ্কৃত হইয়াছিল এবং শোরা, গন্ধক ও কাঠকয়লার 
মিশ্রণে যে একপ্রকার বিস্ফোরক দ্রব্যের উৎপাস্ত হইতে পারে এই জ্বানলাভ কোথায়, কবে ও 
িভাবে সম্ভবপর হইয়াছিল। শোরার ইংরেজশ “5210 [১6601 বা 11100 কথার উৎপাস্ত 
59] [9০061 বা 10106) হইতে । 581 [9601961 ও 11661” শব্দের ব্যবহার সংপ্রাচশন। 
ইহার দ্বারা অবশ্য তখন একাধিক পদার্থকে বুঝাইত; যেমন পটাশ, সোডা বা যে কোন ক্ষারীয় 
লবণ বুঝাইতে '0106-শব্দট ব্যবহৃত হইত। 'হত্রু শব্দ 1)6067-এর প্রয়োগ পাওয়া যায় 
যে কোন ক্ষারীয় লবণ সম্পকরে। আরবদের আমলে নবম শতাব্দীতে আল্‌-বসরায় শোরা 
প্রস্তুতের একটি কারখানার উল্লেখ আছে। তবে ইহা সত্যই শোরা অথবা অন্যবিধ কোন ক্ষারায় 
লবণ প্রস্তুতের কারখানা ছিল না তাহা ঠিক জানা যায় না। 

আরব্য রাসায়নিকদের রচনায় প্রকৃত শোরার (পটাশিয়াম নাইস্রেট) প্রথম উল্লেখের কথা 
অনেক এীতিহাঁসিক স্বীকার করেন। ইবৃন্‌ আল্‌বৈতারের গ্রল্থে এক জাতাঁয় বিস্ফোরক 
যৌগিক পদার্থ বৃঝাইতে 'বারুদ' শব্দের প্রয়োগ দেখা যায়। আধুনিক আরব, পারসী ও 
তুকাঁ* ভাষায় শোরা, গন্ধক ও কাঠকয়লার বিস্ফোরক মিশ্রণের নাম 'বারদ্দ' বা 'বারুধ'। ভারতীয় 


৩৭ 


২৯০ [বিজ্ঞানের ইতিহাস ” 


'বারুদ' শব্দটি হুবহু এই আরবা-পারসী শব্দের ব্যবহার মান্। তবে আল্‌-বৈতারের গ্রন্থে 
ব্যবহৃত বারুদ কথাটির দ্বারা প্রকৃত শোরাকে বুঝাইত কিনা তাহা প্রমাঁণত হয় নাই। তাঁহার 
বর্ণনায় মনে হয়, নাইদ্রোজেনঘাটত উদত্যাগ (600150610) যে কোন যৌগক পদার্থকেই 
[তান বারুদ আখ্যা দিয়াছলেন। তবে আল্‌-বৈতারের সময়ে (মত্যু-১২৪৮) আরব্য 
রাসায়ানকগণ যে শোরার কথা জানতেন তাহা অস্বীকার করা যায় না। 

শোরা ও সেই সঙ্গে বারুদ আঁবচ্কারের অগ্রাধকার সম্বন্ধে চৌনকদেরও এক দাবী আছে। 
ট্যাং রাজবংশের প্রাধান্যের কাল হইতে সেপ্তম, অস্টম ও নবম শতাব্দী) শোরার সাঁহত চোৌনকদের 
পাঁরচয় ছিল, কোন কোন এীতহাঁসক এইরূপ আঁভমত প্রকাশ কাঁরয়াছেন। সার্টন অবশ্য বলেন, 
এইর্‌প আভিমতের স্বপক্ষে কোন প্রমাণ নাই।* এমন ি সপ্তম শতাব্দীতে গ্রীক আগুনেরশ 
অন্রূপ কোন বিস্ফোরক দ্রব্যের সাহত চোনিকদের পারচয় থাকার সম্ভাবনা পর্যন্ত 'তাঁন 
অস্বীকার করেন। তবে একথা সত্য যে, মঙ্গোলদের ীবরুদ্ধে ৯১৬১-৬২ ও ১২৩২ খনষ্টাব্দের 
যুদ্ধে চৌনকরা এক প্রকার আগ্নয়াস্ম ব্যবহার কাঁরয়াছিল। তারপর চীনদেশে প্রচুর পাঁরমাণে 
শোরা পাওয়া যায়। এইসব যোগাযোগ লক্ষ কারলে এবং ফাঁলত বিজ্ঞানে চোনকদের স্বাভাবিক 
উদ্ভাবনস শীল্ত ও দক্ষতার কথা স্মরণ কাঁরলে বারুদ আঁবচ্কারে তাহাদের অগ্রাধকারের দাবী 
একেবারে উড়াইয়া দেওয়া যায় না। 

ইউরোপণয় এতিহাঁসকদের আঁভমত, বারুদ আঁবচ্কৃত হইয়াছিল ল্যাঁটন ইউরোপে 
প্য়োদশ শতাব্দীতে এবং রজার বেকনই নাকি ইহার আঁবক্কর্তা। তাঁহার /51151016 ৫৮ 
56015 0107101/5 11011720 গ্রন্থে উল্লিখিত এক শৃন্যের ব্যাখ্যা সম্পর্কে কির্‌পে বারুদ 
আবিষ্কারের কাতিত্ব বেকনের উপর আর্পত হইয়াঁছল তাহা আমরা পূর্বে আলোচনা করিয়াছি 
(প্‌ঃ ২২৫)। ভ্রয়োদশ শতাব্দীতে বেকনের সময় ইউরোপে কোন কোন বিজ্ঞানী সম্ভবতঃ 
বারুদ বা এঁজাতীয় বিস্ফোরক দ্রব্যের কথা জানিতেন। কিন্তু তাহাতে বারুদের আঁবম্কার 
সম্পর্কে ইউরোপাঁয় অগ্রাধকার প্রমাণিত হয় না। 

একপ্রকার বিস্ফোরক রাসায়নিক 'মশ্রণ হিসাবে বারুদের আবচ্কার আদৌ গুরুত্বপূর্ণ নহে। 
এই মিশ্রণের প্রচণ্ড বিস্ফোরণ-শান্তকে যুদ্ধে অথবা শান্তিতে প্রয়োগ কাঁরয়া মানব-সমাজের 
গোটা 'ভীত্তকেই যে টলানো যায়, এই উপলাব্ধই বারুদের প্রকৃত আঁবচ্কার। কোন বৈজ্ঞানক 
তথ্যের বা সত্োর প্রকৃত তাৎপর্য ব্যাপকভাবে উপলব্ধ না হওয়া পর্যন্ত তাহাকে ঠিক আবিচ্কার 
বলা যায় না। শোরা-গম্ধক-কাঠকয়লার বিস্ফোরক মিশ্রণের তথ্য ভ্রয়োদশ শতাব্দীতে কি 
তাহারও অনেক পূর্বে হয়ত আঁবজ্কৃত হইয়া থাঁকবে, কিন্তু চতুর্দশ শতাব্দীর পূর্বে বারুদের 
গুরৃত্ব ও অভাবনীয় সম্ভাবনা কেহ উপলব্ধি করে নাই। 


শান্ত 


যে সামাজিক ও অর্থনোতিক পারবর্তন জ্ঞান-চর্চার অনুকূল পরিবেশ সৃষ্টি করিয়া ষোড়শ 
শতাব্দীতে 'বজ্ঞানের নবজল্মকে সম্ভবপর কাঁরয়াছিল সেই সামাঁজক ও অর্থনৌতক 
পাঁরবর্তনের এক অন্যতম কারণ হইল যাঁল্পুক শান্তর আধিকতর প্রয়োগ । কাজ কারতে হইলে 
শান্তর প্রয়োজন । প্রকাতিতে সবই আছে আবার কিছুই নাই। মাত্তকার উর্বরতা আছে, ভূনিম্ন 
স্তরে অমূল্য খাঁনজ সম্পদ 'নাহত আছে, আর আছে ভূপম্ঠের বিশাল অরণা ও নদী-সম্পদ। 
[কন্তু মৃত্তকা আপনা হইতে ফসল ফলায় না; খাঁনজ ও অরণ্যসম্পদ নিজ হইতে মানুষের 
প্রয়োজন"য় দুব্য-সম্ভারে রূপান্তারত হয় না। বৃদ্ধি ও শান্তর প্রয়োগে কাষ ও শিল্পের পত্তনের 
ক্বারা মানুষকে তাহার প্রয়োজনশয় দ্ুবা তৈয়ারী কারয়া লইতে হইয়াছে। বহ্‌ সহম্র বংসর 
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+ ধজ্ঞানের ইতিহাস, ১ম খণ্ড, পু ৩০৬। 


শান্ত ২৯১ 


এইসব দ্রুব্য উৎপাদনের কাজে মানুষকে নির্ভর কাঁরতে হইয়াছে প্রধানতঃ তাহার পেশীশীস্তর 
উপর। কালকুমে পশহশান্তর ব্যবহারে নিজের কায়িক পাঁরশ্রম কিছুটা লাঘব হইলেও মাথার ঘাম 
পায়ে ফোলয়া জীবনধারণের তিস্ত সত্যকে যুগের পর যুগ তাহার স্বীকার না করিয়া উপায় 
[ছিল না। পেশনশান্তর উপর নির্ভরশীলতা হইতেই দাসপ্রথার উদ্ভব। প্রাচন সভ্যতা যে 
একান্তভাবেই ব্রতদাস-নির্ভর ছিল তাহার একমান্ত কারণ পেশীশীন্তর ?বকল্পে অন্য প্রকার 
শান্তর আবিচ্কারে ও প্রয়োগে মানুষের ব্যর্থতা । আধ্বীনক কালের দাাষ্টভঙ্গীতে দাসপ্রথ। যতই 
নির্মম ও মানবতাবিরুদ্ধ বলিয়া মনে হউক, সভ্যতার প্রাতিষ্ঠায় ও বিবর্তনে এই প্রথার যে এক 
এীতহাসিক প্রয়োজন ছিল তাহা অনস্বীকার্য । 

বলা বাহুল্য, দূর্বল ও পাঁরামত পেশীশান্তর উপর নির্ভর করিয়া উন্নততর ও সমম্ধতর 
সমাজ বা সভ্যতার 'ভাত্ত রচনা সম্ভবপর ছিল না। পেশীশাস্ত ব্যবহারের ক্ষেত্র সঙ্কীর্ণ হইতে 
সঙ্করর্ণতর কাঁরয়া এবং তাহার স্থানে জলপ্রবাহ, বায়ংপ্রবাহ প্রভৃতি প্রাকৃতিক শান্তকে নিয়োজিত 
কাঁরয়া মানুষ ধীরে ধীরে ক্লীতদাস-নির্ভর সমাজের অবসান ঘটাইল এবং যন্তর-ীনর্ভর সভ্যতার 
প্রবর্তন কারল। অনগ্রসর মধ্যযুগের রান্রর অন্ধকারেই এই বিরাট পাঁরবর্তনটি সাধিত 
হইয়াছল। প্রকাতির উচ্ছৃ্খল শাস্তসমূহকে বশীভূত ও নিয়োজত করিবার কৌশল আবিচ্কৃত 
হওয়ায় উৎপাদন বাদ্ধ পাইল, অভাবের পাঁরবর্তে প্রাচুর্যের সন্ধান মিলিল, আর এই প্রাচুর্য ও 
সমাদ্ধির আনবার্য ফলস্বরূপ মানুষের জীবনে আসল বহুযুগের প্রতীক্ষিত অবকাশ। এই 
অবকাশের ক্ষেত্রেই সাহত্য, কলা, দর্শন ও বিজ্ঞানের বিকাশ । ষোড়শ শতাব্দী হইতে সাহত্যে, 
চিন্রাঙ্কনে, শিজ্পকলায়, দর্শনে ও বিজ্ঞানে ইউরোপীয় মনীষার যে আশ্চর্য বিকাশ আমরা 
দোঁখতে পাই তাহার জন্য অনেকাংশে দায় জলপ্রবাহ, বায়ুপ্রবাহ প্রভৃতি শান্তর 'ভাত্ততে 
প্রতীষ্ঠত এক নৃতন যল্প-সভ্যতা। 

জলশান্ত : প্রথমে জলশান্তর কথা ধরা যাক। সারবদ্ধ জলপান্রে চাকার সাহায্যে জল 
তুঁলবার এক পদ্ধাত বাইজাস্টয়ামের ফিলো আঁবচ্কার করেন খ৯ষ্ট পূর্ব তৃতীয় শতাব্দীতে 
জলশান্ত ব্যবহার কাঁরয়া তান নানাবিধ অটোম্যাটা উদ্ভাবন করিয়াছিলেন। খঈম্ট পর্ব প্রথম 
শতাব্দী হইতে রোমক আমলে জলচাকা-চাঁলত কল-কারখানার উল্লেখ পাওয়া যায়। জলচাকার 
ব্যবহার বিভন্ন সময়ে ও নানা কারণে বাধাপ্রাপ্ত হইলেও ইহার চল কখনও একেবারে উঠিয়া যায় 
নাই। খষ্টীয় পণ্চম শতাব্দীতে আয়াল্যান্ডে ইহার ব্যবহারের উল্লেখ পাওয়া যায় তাহার 
নানা আইন-কানুনের মধ্যে। শস্য ভাঙ্গাইবার কাজে ইহার ব্যবহার প্রধানতঃ নিবদ্ধ থাকলেও 
কাঠ চেরাইয়ের কাজে ও কল-কারখানা চালাইবার ব্যাপারে জলচাকার প্রয়োগ চতুর্থ ও পণ্ম 
শতাব্দী হইতেই দেখা যায়। রোমক সাম্রাজ্যের পতনের পর ইউরোপে বহ প্রাচীন যন্তপাঁতি 
ও কলা-কৌশলের সঙ্গে সঙ্গে জলচাকার ব্যবহারও সামায়কভাবে উঠিয়া গিয়াছল। কিন্তু 
দশম শতাব্দী হইতে ইউরোপের নানা স্থানে খুখজ্টীয় আশ্রমের প্রাতষ্ঠা ও তাহাদের কেন্দ্র করিয়া 
নৃতন লোক-বসাঁত ও সভ্যতার প্রসার ঘটলে জলচাকার ব্যবহারও পূনঃপ্রতষ্ঠিত হয়। একাদশ 
ও দ্বাদশ শতাব্দীতে ইংল্যান্ডের মত অনগ্রসর দেশেও পাঁচ সহম্্র জলচাকা-চালিত কল- 
কারখানার উল্লেখ পাওয়া যায়। চতুর্দশ শতাব্দীর মধ্যে বোলোনা, আউগ্‌স্ব্দর্গ, উল্ম্‌ 
প্রীত শিল্পোল্নত সহরগীলতে কল-কারখানা চালাইবার কাজে জললচাকার ব্যবহার সাধারণ 
আকার ধারণ কাঁরয়াছিল। রোগ, দানিয়ূব ও ইতালশীর খরস্রোতা নদনদর প্রবাহ-শন্তিকে জল- 
চাকার সাহায্যে শৃঙ্খালত কাঁরয়া নূতন শিল্প-সভ্যতার গোড়াপত্তন হইয়াছিল। এই সময়ে 
সমদ্রুতরে অবাস্ধত কোন কোন দেশে, যেমন হুল্যাণ্ডে ও বেলজিয়ামে, জোয়ার-ভাটার শীল্তিকে 
কাজে লাগাইবার চেন্টাও দেখা যায়। 

ধির্‌প 'বাঁবধ কার্ষে জলশীল্তর ব্যবহার হইত তাহার উল্লেখ এখানে অগ্রাসাধ্গাক হইবে না। 
র্যাভেন্সৃবৃর্গে কাগজের কলে ছেড়া কাপড় হইতে মণ্ড প্রস্তুতের কাজে জলশক্তি বাবহৃত 
হইত (১২৯০); লাউীসিংজে লোহার কারখানায় (১৩২০) বড় বড় হাতুঁড় দ্বারা লোহার পাত 


২৯২ ধিজ্ঞানের ইতিহাস 


[পটাইতে ও কাঁটিতে এবং আউগৃস্বূর্গে কাঠ-চেরাইয়ের কারখানায় (৯৩২২) এই শীল্তর ব্যাপক 
ব্যবহারের উল্লেখ আছে। চর্মশালায় চামড়া িটাইতে, রেশমের কারখানায় রেশম ব্দানতে, 
অস্পরশালায় অস্ত, বর্ম প্রীত প্রস্তুত করিতে জলশান্ত ব্যবহৃত হইত। ১৪০০ খঁষ্টাব্দে 
নূর্নবার্গে রুডল্‌ফ: তার টানিবার যে যন্ত্র নির্মাণ করেন তাহার শান্ত সরবরাহ করিত জলপ্রবাহ। 
খাঁন হইতে জল উত্তোলনের জন্য পাম্প চালাইবার কাজে জলশান্তর ব্যবহার স্াবাদত। খাঁনজ 
পদার্থকে চূর্ণ কারতে জলশান্তর প্রথম ব্যবহার ঘটে পঞ্চদশ শতাব্দীতে। লোৌহশিল্পের 
অগ্রগতিতে জলশান্তর অবদান গবশেষভাবে উল্লেখযোগ্য। জলশাস্তর প্রয়োগে শান্তশালী হাপর 
চালাইয়া বৃহদাকার চুল্পশতে পূর্বাপেক্ষা অনেক বেশধ উত্তাপ সণ্টার করা সম্ভবপর হয়; ইহাতে 
লৌহের উৎপাদন বহুগৃণ বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হইয়াছল। 

বায়শাস্ত : জলশান্তর পরেই বায়ুশান্তর প্রয়োগ গুরুত্বপূর্ণ। বায়ুশীল্তর প্রয়োগকজ্পে 
মধ্য-এঁসয়ায়, আফগাঁনস্তানে, পারস্যে ও অন্যান্য মুসলমানপ্রধান দেশে পবনচক্রের উদ্ভব ও 
ব্যবহারের কথা পূর্বে আলোচিত হইয়াছে (পৃঃ ১৬৮-৯)। কোন সময় ও কোন পথে পবন- 
চক্রের আঁবচ্কার ইউরোপে প্রবেশ করিয়াছিল তাহা অজ্জাত। দ্বাদশ শতাব্দীর শেষভাগে 
পফনচক্লের ব্যবহার ইউরোপের নানাস্থানে প্রসার লাভ করে। ইউরোপে পবনচক্কের প্রথম 
ঘনভ'রযোগা উল্লেখ পাওয়া যায় ১৯০৫ খহশষ্টাব্দে প্রকাঁশত এক ফরাসী সনদে। এই সনদে 
সাঁভানর প্রধান ধর্মযাজককে এদ্রু. বাইয়ু, কুতাঁস্‌ প্রভীতি খ.ষ্টানদের কয়েকাঁট কেন্দ্রে পবনচক্ত 
স্থাপনের নির্দেশ দেওয়া হয়। ইংল্যান্ডে এইরূপ যন্নের স্থাপনাকাল ১১৪৩ খুষ্টাব্দ এবং 
ভেনিসে ১৩৩২ খুশজ্টাব্দ। ওলন্দাজ ইঞ্জনীয়রদের হাতে পবনচক্রের সর্বাঙ্গীণ উন্নাতি সাঁধত 
হয় এবং এই যন্দের মাধ্যমে বায়ূশাস্তর ব্যবহারে হল্যান্ড যেরূপ তৎপরতা দেখাইয়াছিল পাঁথবীর 
আর কোন দেশ তাহা পারে নাই। ইহার জন্য হল্যান্ডের ভৌগোলিক ও প্রাকীতিক বৈশিষ্ট্য 
(বিশেষভাবে দায়ধ। হল্যান্ডের আঁধকাংশই নিম্নভূঁমি, বািয়াঁড়, বিল ও জলা; নিম্নভূমি আবার 
সমদ্রপৃষ্ঠ হইতেও বেশ কয়েক ফুট নীচু । তারপর রাইন, আমস্টেল,মাস প্রভৃতি কয়েকাঁট বড় নদী 
ছোট দেশটিকে আরও কয়েকটি ছোট খন্ডে ভাগ কাঁরয়াছে। এজন্য লোক-বসাঁতির সূত্রপাত হইতেই 
হল্যাণ্ডের প্রধান সমস্যা ছিল সমহদ্রের গ্রাস হইতে ভূখণ্ডকে রক্ষা করা এবং প্রাচীনকাল হইতেই 
বাঁধ বা ডাইক নিমাণ কারয়া সমূদ্রুকে ঠেকানোর বন্দোবস্ত হইয়াছল। সব সময়ে বাঁধের উপর 
নিভভর করাও নিরাপদ নয়; ঝড়ের সময় উদ্বেল সমুদ্র স্ফীত হইয়া বাঁধ ভাঞ্গিয়া বা টপকাইয়া 
ব্যাপক প্লাবন ঘটাইতে পারে। এইরূপ প্লাবন প্রাতরোধ কারতে হইলে স্ফীত জলরাশিকে 
দেশের অসংখ্য নদী, খাল ও 'বলগ্ীলতে সুনিয়ান্মতভাবে প্রবাহিত কারবার ব্যবস্থা অবলম্বন 
অপাঁরহার্য। এই কার্যে ওলন্দাজরা পবনচক্ত ব্যবহার কাঁরয়া আশাতীত সাফল্য লাভ করিয়াছিল । 
সমগ্র উপকুলভাগে সারবদ্ধভাবে স্থাপিত পবনচক্রগুল ঝড়ের বেগ বাদ্ধর সঙ্গে সঙ্গে অধিকতর 
সক্রিয় হইয়া উঠে; ইহাদের সাহায্যে জলরাশ উত্তোলন কাঁরয়া এবং তাহা নদী-নালায় বহাইয়া 
দিয়া "্লাধন-প্রাতরোধ সম্ভবপর হয়। এই ব্যবস্থার দ্বারা ওলন্দাজরা শুধু স্লাবন নিয়ল্ণ 
কাঁরয়াই ক্ষান্ত হয় নাই. সমূদ্রকে ক্রমাগত দূরে ঠোলয়া বহু নিম্নভূখণ্ডকে তাহারা সমনুদ্রগর্ভ 
হইতে উদ্ধার করিয়াছে। ভূমি-সংরক্ষণ ও ভূঁম-উদ্ধার হল্যাণ্ডের প্রধানতম জাতীয় সমস্যা । 
বিজ্ঞানের প্রয়োগে এই সমস্যার সার্থক সমাধানের উপর নির্ভর করিয়াছে তাহাদের প্রাতঙ্ঠা, উন্লাত 
ও শ্রীবদ্ধি। ওলল্দাজ ভাষায় একটা প্রচলনই আছে, ঈশ্বর সমাদ্র সৃষ্টি করিয়াছেন আর মানুষ 
সৃষ্টি কারয়াছে ভূঁমি। 

এই প্রয়োজনের তাগিদে ওলন্দাজরা পৃতশবদ্যায়, বিশেষতঃ ভূমি-সংরক্ষণ ও ভূমি-উদ্ধায় 
সংক্রান্ত পূর্তাবদ্যায়, ইউরোপের সর্বশ্রেষ্ঠ ইঞ্জনীয়র ও বিশেষজ্ঞ হিসাবে এক সময় পরিগণিত 
হইয়াছিল। সপ্তদশ শতাব্দীর প্রথমভাগে ইংল্যাণ্ডে জল-নিক্কা্শন ব্যবস্থার জন্য বিশেষজ্ঞের 
প্রয়োজন হইলে ইংরেজরা বিখ্যাত ওলজ্দাজ ইজিনীয়র কর্নোলয়াস ভেমীঁডেনকে এই কাজের 
গার জিয়া ইংল্াশ্ডে আমন্ত্রণ কারিয়াছিল। 


শন্ত ২৯৩ 


মধ্যষ্গ হইতে জলশান্ত ও বায়ুশান্তুর ব্যবহার সুরু হইলেও সপ্তদশ শতাব্দীর পূর্বে ইহা 
যথেম্ট পারমাণে বৃদ্ধি পায় নাই। জলশান্ত ও বায়ূশাল্তর প্রসারে পেশীশান্তর প্রয়োগের ক্ষেত 
ক্রমশঃ সংকুচিত হইয়াছিল সত্য, কিন্তু সমগ্রভাবে দৌখতে গেলে জলচাকা ও পবনচাকা শান্তর 
প্রয়োজন আধংাঁশকভাবে মিটাইতে পারিয়াছিল মান্। শিল্পে ও কৃঁষকার্ষে প্রযুস্ত সর্বপ্রকার 
মোট শান্তর কতটুকু ভাগ জলশান্ত ও বায়ুশান্ত মালতভাবে সরবরাহ কাঁরত তাহা অবশ্য সাক 
নর্ণীঁতি হয় নাই। কার্ল মার্জ ৪%১//৫/-এর এক জায়গায় লাখয়াছেন যে, ১৮৩৬ খীম্টাষ্দে 
হল্যান্ডে ১২,০০০ পবনচক্র সাক্রয় ছিল এবং তাহাদের দ্বারা মোট ৬০০০ অশ্বশান্ত উৎপন্ন 
হইত। মার্সের এই 'হসাবে পবনচক্ক হইতে উদ্ভূত শান্তর পারমাণ খুব কম দেখানো হইয়াছে; 
অন্যান্য বিশেষজ্ঞদের মতে পবনচক্র হইতে গড়পড়তা অন্ততঃ ১০ অশবশান্ত পাওয়া যায়।* যাহা 
হউক, পেশীশান্ত ছাড়া জলশান্ত ও বায়ূশান্তর পাঁরমাণ কিরূপ ছিল তাহা সঠিক জানা না গেলেও 
জলচাকা ও পবনচাকার উদ্ভাবনের ফলে সমগ্রভাবে মানুষের শান্তর ব্যবহার প্রাচীনকালে যে কোন 
সময়ে ব্যবহৃত শান্তর অপেক্ষা যে বহুগুণ বৃদ্ধি পাইয়াছল তাহাতে কোন সন্দেহ নাই। 
রেণেশাঁসের অব্যবহিত পূর্ব হইতে শিল্পে ও কৃষিতে ব্যবহৃত শান্তর এইর্‌প পাঁরমাণ-বৃদ্ধি 
সামাজিক ও অর্থনৌতিক উন্লাতর এক রুল মাপকাঠি । এই উন্লাতির ফলে ইউরোপ সর্বাবিষয়ে 
আগাইয়া চালবার উৎসাহ পাইয়াছিল। জ্ঞানই অগ্রগাঁতর একমান্ত নিভ'রযোগ্য সহায় ও পথপ্রদর্শক । 
তাই নূতন জ্ঞানান্বেষণে ও মননশশীলতায় ইউরোপের দৃম্টি নিবদ্ধ হইল অধ্যাপক মামফোর্ড 
লাঁখয়াছেন : 
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নাল, জিন, গলবম্ধ প্রভাতি অশ্বসচ্জার আবিদ্কার ও অশ্বের কার্যকারিতা বৃদ্ধি : শান্তর 
প্রয়োগ ও ব্যবহারের প্রসঙ্গ শেষ কারবার পূর্বে আমরা আর একাঁট বষয়ে পাঠকদের দৃষ্টি 
আকর্ষণ কাঁরিতে চাই। তাহা হইল মধ্যযুগে কয়েকটি আপাততুচ্ছ আঁবচ্কারের দ্বারা অশ্বের 
পেশীশান্তর পাঁরপূর্ণ সদ্ব্যবহার । ঘোড়ার নাল, 'জন ও গলবন্ধ প্রভাত আঁবচ্কারের দ্বারা 
এই চতুম্পদের পেশনশান্তকে আঁধকতর কার্যকরভাবে প্রয়োগ করা সম্ভবপর হয়। আনুমানিক 
নবম শতাব্দীতে ঘোড়ার ক্ষুরে ধাতুনার্মত নাল পরাইবার ব্যবস্থা হয়। লোহনালের অভাবে 
অশব নরম তৃণভূমির উপর ছাড়া দৌড়াইতে পারত না; এখন বন্ধুর পথেও অশ্বের গাঁত অবাধ 
হইল। শুধু তাহাই নহে, নালের কল্যাণে ভূমিকে সহজ ও নির্ভরষোগ্যভাবে আঁকড়াইয়া ধারতে 
পারায় অশ্বের গাঁতবেগ বৃদ্ধি পাইল। ঘোড়ার 'জিন, গলবন্ধ বা হাঁসুলি, পাদান বা 'রিকাব 
ইত্যাঁদ 'বাবধ অশ্বসঙ্জা আঁবচ্কৃত হয় দশম শতাব্দীতে । গলার পাঁরবর্তে স্কম্ধদেশে হসিলি 
স্থাপনের পর হইতে দেখা যায়, অল্প পারশ্রমে পূর্বাপেক্ষা আধিকক্ষণ অ*ব দৌড়াইতে বা কাজ 
কারতে সক্ষম। ইহার কারণ এই যে, পূর্বে গলায় বল্গার টান অনুভূত হওয়ায় অশ্ব সহজে 
পারিশ্রান্ত হইয়া পাঁড়ত, এখন সেই টান আঁসিয়া পাঁড়ল স্কম্ধের উপর। ঘোড়ায় জিন, হিলি, 
রিকাব প্রভাঁতির ব্যবহার ইউরোপের অনেক পূর্বে আঁবজ্কৃত হইয়াছিল এসিয়াখণ্ডে। খজ্ট 
পুর্ব দ্বিতীয় শতাব্দীতে চীনে অনুরূপ অশ্বসজ্জার উল্লেখ পাওয়া যায়। 

অশ্বচালনা সম্পাঁকত উপারিউন্ত আবিজ্কারের ফলে কৃঁষকার্ধে অশ্বের ব্যবহার পূর্বাপেক্ষা 
অনেক সহজ হইল এবং আঁধক সংখ্যায় অশ্ব এই কার্যে ব্যবহৃত হইতে লাঁগল। পারিবহণে 
অশ্ব পূর্বেও নিয়োজিত হইত; এখন হইতে এই কাজে অশ্বের ব্যবহারে অনেক বেশী সুফল 


* 1,55/15 7170101010, 76017771507 01581546507, 09. 117, 


২৯৪ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


পাওয়া গেল। নাল, জিন, গলবন্ধ, 'রিকাব ইত্যাঁদ আবিষ্কারের ফলে অ*্বচালনায় কিরূপ 
যুগান্তর উপস্থিত হইয়াছিল এবং ইউরোপে তাহার কিরূপ সামাজিক ও অর্থনৈতিক প্রাতাক্ুয়া 
দেখা 'দয়াছল সে সম্বন্ধে লেফেভ্র দ্য নোয়েত এক গৃর্ত্বপূর্ণ গবেষণা কারিয়াছেন।* তান 
দেখাইয়াছেন, প্রাচীনকালে অ*্বসক্জা সংক্রান্ত উপারউত্ত বিদ্যা জানা না থাকায় অশ্বশান্তর 
পূর্ণ ব্যবহার সম্ভবপর হয় নাই। মধ্যষূগ হইতে এই অবস্থার পারবর্তন ঘটলে অশ্বের 
কার্যকারিতা ও প্রয়োজনীয়তা অনেক বাড়িয়া যায় এবং কালসহকারে ইহা এক 'বরাট সামাঁজক 
পাঁরবর্তন সূচিত করে। 


১০.৩। লিওনার্দো দা ভণ্টি (১৪৫২-১৫১৯) 


রেণেশাঁসের নব জাগরণের প্রভাব বিশেষভাবে প্রাতিফলিত হয় চিন্রাত্কনে। প্রাচীন গ্রীক ও 
রোমক ভাস্কর্যে স্বাভাঁবকতার প্রকাশ রেণেশাঁসের সময়ের শিল্পীদের দৃঁন্ট আকর্ষণ করে। 
পণ্টদশ ও ষোড়শ শতাব্দীর চিত্রশিক্পীদের অপূর্ব সান্টর বৈশিষ্ট্যই 'ছিল এই স্বাভাবকতার 
প্রকাশ। সাধারণ দৃশ্যপট অঞ্কনে, মানুষ ও প্রাণীর অবয়ব ও প্রাতকৃতির প্রকাশ-ভগ্গীতে, 
তরূলতা পুষ্পের চিন্রে প্রকৃতিকে 'নখ'তভাবে ফ:টাইয়া তুঁলিবার প্রয়াস আমরা এই সময় দৌখতে 
পাই। সাঁদ্রো বার্তচোল ও লিওনার্দো দা ভি এই স্বাভাবকতার প্রধান উদ্যোস্তা। চিন্ররাঁসক- 
মাতই এই বশ্বাবশ্রুত 'চন্রকরদের অপূর্ব স্াঁন্টর সাঁহত পাঁরাচত। ১৪৭৮ খ-ষ্টাব্দে ফ্লোরেল্সে 
বাশ্তচোল 'বসন্ত' নামে যে চিন্তুটি অঙ্কন করেন রেণেশাঁস আমলের চিন্তকলার তাহা এক প্রকৃষ্ট 
উদাহরণ। কমলালেবুর কুঞ্জে দণ্ডায়মানা ভেনাস, তাঁর পাশে িউীপড; ভেনাস বসন্তরাণীকে 
স্বাগত জানাইতেছে। বসন্তরাণশর সঙ্গে ফুলের রাণণ ফ্লোরা ও বনদেবতা জোঁফরাস; ফ্লোরার 
মূখে একাট ফুলের মালা । ভাব ও বর্ণের অতুলনীয় বিন্যাসে সমগ্র চন্রটি অপূর্ব । পুষ্প ও 
ললতাগনচ্ছের অঞ্গ-সংস্থানে চিত্করের উীদ্ভদ্বদ্যার নিখত জ্ঞান সপাঁরস্ফট। একই চিন্রে 
প্িশটির উপর বিভিন্ন প্রজাতির পুষ্প ও লতার অবতারণা করা হইয়াছে। মিকেলাঞ্জেলো, 
রাফায়েল, ডুরের প্রত্যেকেই ছিলেন স্বভাবাঁশ্পী। মানুষ ও প্রাণদেহের নিখঠত "চন্া্কনের 
উদ্দেশ্যে তাঁহারা কেবল তুলির আঁচড় ও রং-এর কৌশল আয়ত্ত করিয়াই ক্ষান্ত হন নাই, এই 
কার্যে বিজ্ঞানের বিশেষতঃ শারশরস্থানাবদ্যার যথেষ্ট সাহায্য তাঁহারা গ্রহণ কাঁরয়াছেন। প্রত্যক্ষ 
আঁভজ্ঞতা অর্জনের জন্য 'শল্পশদের মধ্যে অনেকেই স্বহস্তে শব-ব্যবচ্ছেদ পর্যন্ত করিতেন। 

লিওনার্দো দা ভাগ রেণেশাঁস আমলের একজন শ্রেঘ্ত শিক্পীই শুধু ছিলেন না, তানি 
ছিলেন সে যুগের অন্যতম শ্রেম্ত [বজ্ঞানী। চিন্রাশজ্পণ হিসাবে লিওনার্দোর প্রাতভা জগাদ্বখ্যাত; 
প্যারী, ফ্লোরেন্স প্রভাতি চিন্রশালায় অদ্যাঁপ এই প্রাতিভার নিদর্শন বর্তমান। কিন্তু যে প্রাতিভা- 
বলে তুলির আঁচড়ে এই কালজয়শ শিক্পী 'চন্রপটে বিস্ময়কর সৌন্দর্য সাষ্ট কাঁরয়া 'গিয়াছেন 
তাহা অপেক্ষাও 'বিরাট প্রতিভার পারচয় আমরা পাই তাঁহার ব্যাপক বৈজ্ঞানিক গবেষণার মধ্যে। 
1লওনার্দো কোন গ্রন্থ রচনা কাঁরয়া যান নাই। তান তাঁহার বৈজ্ঞানক গবেষণা, পর্যবেক্ষণ ও 
চিন্তাধারা ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অসংলগ্ন স্মারক-লাঁপর আকারে 'লাখয়া রাখিতেন মাত । এইরূপ বহু 
সহম্্র পৃষ্ঠার স্মারক-লাঁপর মধ্যে এখন প্রায় পাঁচ হাজার পৃচ্ঠা উদ্ধার করা সম্ভবপর হইয়াছে। 
এই স্মারক-ীলীপ বা নোট বই-এরা বিচার-বিশ্লেষণ হইতে দেখা যায়, লিওনার্দো ছিলেন 
একাধায়ে ইঞ্জনীয়র, স্থপাঁত, পদার্থাবদ, গাঁণতজ্ঞ, জীবাবদ ও দার্শীনক। বিজ্ঞানের যে 
বিভাগেই তান মাস্তষ্ক চালনা কাঁরয়াছেন সেখানেই তাঁহার অপূর্ব প্রাতভার ছাপ পাঁড়য়াছে। 
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িওনার্দো দা ভাগ ২৯৫ 


একই মানুষের মধ্যে একসঙ্গে নানা বিদ্যার এরূপ আশ্চর্য সমাবেশের দজ্টান্ত ইতিহাসে 'বরল। 
পণ্চদশ শতাব্দীতে ইতালীতে জ্ঞান-বিজ্ঞানের নবজন্মের যেসব লক্ষণ প্রকাশ পাইয়াছ্‌ল তাহা 
এই এক ব্যান্ততে মূর্ত হইয়া উঠে। সাহত্যে পেন্রার্কার উদাত্ত কণ্ঠ যাঁদ নবযূগের সূচনা 
করিয়া থাকে, বিজ্ঞানে সেই নবযুগকে 'চাহত কাঁরয়াছলেন ফ্লোরেন্টাইন লিওনার্দো দা [ভাণি। 
বালিতে গেলে, আধুনিক বিজ্ঞানের গোড়াপত্তনে তিনি একাই একটি সমগ্র অধ্যায়। 


সংক্ষিপ্ত জশীবনশী : ১৪৫২ খুশম্টাব্দে ফ্লোরেল্সের নিকট লিওনার্দো জন্মগ্রহণ করেন। 
তাঁহার পিতা সের পিয়েরো দা ভিপি ছিলেন ফ্লোরেন্সের একজন বিখ্যাত আইনব্যবসায়ী। আত 
অঙ্গ বয়স হইতেই লিওনার্দো 'চন্রা্কনে বিশেষ উৎসাহ ও নৈপুণ্য প্রদর্শন করেন। প্যন্রের 
এরূপ উৎসাহ দেখিয়া সের পিয়েরো তাহাকে আ্দ্রিয়া ভেরোচ্চও নাম এক খ্যাতনামা গিন্রকর 
ও কারিগরের নিকট 'শিক্ষানাবাঁসর জন্য প্রেরণ করেন। ভেরোচ্চিও তখনকার দিনের একজন 
নামকরা 'িন্লাশল্পীই 'ছিলেন না, ভাস্কর্ে, স্থাপত্যে ও পূর্তাবদ্যায় তান পারদশর্শ ছিলেন। 
ইহার উপর 'তাঁন আবার সোনা-রূপার কারবারও চালাইভেন। এই সময় কাঁরগরদের সমস্ত 
জানিস নিজের হাতেই তৈয়ারী করিয়া লইতে হইত; এজন্য সব রকম যন্মপাত ও সরঞ্জামে 
সুসাঁজ্জত কারিগরদের কারখানাগাঁল ছিল রশীতমত এক একটি গবেষণাগার 'বিশেষ। 
ভেরোঁচ্চিওর মত শিষ্পী ও কারিগরের 'শক্ষানাবাঁস লাভ করা পরম সৌভাগ্যের কথা । 'জিওনার্দো 
এই সৌভাগ্য ও সুযোগের পূর্ণ সদ্ব্যবহার করিয়াছলেন। এইখানে তিনি চিন্নাঙ্কন ছাড়া 
পূর্তবিদ্যা, স্থাপত্য, ধাতুনিম্কাশনাবিদ্যা, পদার্থাবদ্যা, শারীরস্থানবিদ্যা ইত্যাঁদ 'বাবধ বিষয় 
অতি অল্প সময়ের মধ্যে আয়ত্ত করেন। ভেরোচ্চিওর কাছে শিক্ষানাবাঁসর সময় হইতেই স্বাধধীন- 
ভাবে তিনি চিন্রাঙকনে প্রবৃত্ত হইয়াছিলেন। 

লিওনার্দোর শিল্পী-প্রাতভার কথা অবগত হইয়া মৌদাঁচরা তাঁহাকে তাঁহাদের রাজসভায় 
আমন্লণ করেন। তাঁহারা ভাবিয়াছলেন, লিওনার্দো শুধু চিত্রাঙ্কন লইয়াই থাঁকবেন। কিন্তু 
[তানি চিন্তা্কন ছাড়া বৈজ্ঞানিক পরাক্ষা, পূর্তাবদ্যা সংক্রান্ত 'বাবিধ সমস্যা ও প্রশ্নের সমাধানে 
বহু সময় আঁতবাহত কাঁরতেন। শুধু তাহাই নহে, এইসব গবেষণার আলোচনা প্রসঞ্গে তান 
প্রকাশ্যভাবে প্রাচীন বিজ্ঞানী ও পাঁণ্ডতদের মতামতের সমালোচনা, এমন ক সময় সময় অশ্রদ্ধাও 
প্রকাশ করেন। ইহাতে ফ্লোরেন্সের পণ্ডিত ও বিদ্বংসমাজ ক্রমশঃ 'লিওনার্দোর উপর অসন্তুষ্ট 
হয়, এবং মেদিচিরাও তাঁহাকে অপছন্দ করিতে আরম্ভ করেন। িওনার্দোও বাঁঝলেন, 
ফ্লোরেন্সে তাঁহার পক্ষে সুনাম, প্রাতপত্তি ও প্রাতিষ্ঠা লাভের আশা সুদূরপরাহত। ১৪৮২ 
খাঁষ্টাব্দে তান ফ্লোরেল্স পারত্যাগ কারিয়া মিলানে আসেন এবং কাউন্ট লুদোঁভচো ফোর্জার 
অধীনে মলানের প্রধান 'চন্রাশজ্পণ ও ইঞ্জনীয়রের পদে নিষ্ন্ত হন। লুদোভচোর নিকট 
পদ প্রার্থনা প্রসঙ্গে লিওনার্দো তাঁহাকে যে পত্র লেখেন, তাহা সংরাক্ষত আছে। পূর্তাবিদ্যায় 
ও ফলিত বিজ্ঞানে তান কিরূপ উৎসাহশ ছিলেন এবং এ সম্বন্ধে তিনি নূতন যেসব জিনিস ও 
টেকনিক আঁবচ্কার কাঁরয়াছিলেন, তাহার এক চমংকার বর্ণনা এই পন্ে পাওয়া যায়। এই 
পত্রের কিয়দংশের বঙ্গানুবাদ প্রদত্ত হইল : 

“যুদ্ধার্থ মারপাস্ত নির্মাণে ও উদ্ভাবনে যাহারা নৈপৃগ্য ও মোঁলিকতা দাবী করে তাহাদের 'নার্মত 
ও উদ্ভাবিত অস্ত্রশস্ম উত্তমরূপে পরণক্ষা কারয়া আমি এই সিদ্ধান্তে উপনীত হইয়াছি ষে, এইসব 
অস্দ্ের সাহত প্রচলিত সাধারণ অস্্ের কোনই প্রভেদ নাই। হে মহানৃভব! এ সদ্বন্ধে আমি যেসব 
গুপ্ত তথ্য আঁবিচ্কার কারিয়াছি অভয় পাইলে আপনার নিকট তাহা জ্ঞাপন কাঁরতে চাই। আমার 
একান্ত ইচ্ছা আপাঁন তাহা সুবিধামত নিজে পরণক্ষা করিয়া দেখেন। আমি যাহা আবচ্কার করিয়াছি 
তাহা সংক্ষেপে এই : 

“আমি একপ্রকার অতিশয় হালকা অথচ সূদড় পুল তৈয়ারী করিয়াছি; অতি সহজে ইহাকে 
বহন করা চলে, শুর পশ্চান্ধাবন করিতে অথবা শরু হইতে পিছনে হটিতে ইহা বাবহায় করা ঘায়। 
(আমার তৈয়ারণ) আর এফ প্রকার পৃল আগুনে বা যৃচ্ধে বিনষ্ট হয় না, অথচ অনায়াসে ইহাকে উদ্ভোলন 


২৯৬ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


বা সংস্থাপন করা বায়। পক্ষান্তরে শঘুপক্ষের পুল কিভাবে পোড়াইতে ও ধংস কাঁরিতে হয়, আম 
সে কৌশল জান। 

“কোন স্থান অবরোধ করিবার সময় কিভাবে পাঁরখা হইতে জলনিকাশ কাঁরতে হয়, আম তাহা জানি। 
এই সম্পর্কে নানা ধরনের পুল, মই ও বাঁধানো রাস্তা এবং এইর্‌প আভযষানের উপযোগী নানারকম 
যল্ত নির্মাণ কারবার কৌশলও আমার করায়ন্ত।... 

“আঁধকন্তু আমার এমন সব (বিস্ফোরক) মসলা আছে যাহার দ্বারা শিলাবান্টর মত ক্ষ কদর 
প্রস্তরথণ্ড বর্ধণ করা যায়; এইরপ আর এক মসলার দ্বারা ধূম্রজাল সৃষ্টি কারয়া শ্ুকে ভীষণভাবে 
ভীত ও বিজান্ত কারবার উপায় আম জান; এইসব মসলার বাবহার ও বহন খুব সহজ । 

“শান্তির সময়ও সরকারণ ও বেসরকারী গৃহাদি নির্মাণ ও অনুর্প পূর্তকার্যের দ্বারা এবং এক 
স্থান হইতে অন্য স্থানে জল সরবরাহের ব্যবহার দ্বারা আম আপনার পরিপূর্ণ সন্তোষ বিধানে 
কৃতকার্য হইব বাঁলয়া আশা কাঁর। 

“আম মুণ্ময়, প্রদ্তর বা 'পিশ্তলানার্মত মর্ত গাঁড়তে সুদক্ষ এবং যে কোন প্রসদ্ধ চিন্রকরের মত-_ 
তা তান যত বড় 'শিষ্পশই হউন, আম ভাল ছাব আঁকিতে পাঁর। 

“উপারউন্ত বিষয়ের যে কোন একটিতে আমার নৈপূণ। সম্বন্ধে আপনার সন্দেহ থাকলে আপনার 
উদ্যানে অথবা 'নর্বাচত যে কোন স্থানে আম সে 1বষয়ে পরাক্ষা দিতে প্রস্তৃত আছ)...” 


বিশেষ লক্ষণীয় এই যে, এই পন্রে লওনার্দো সামারক পূর্তীবদ্যায় তাঁহার পারদার্শতার 
কথাই বিশদভাবে বুঝাইতে চাহয়াছিলেন। ভাস্কর্যে ও চিন্রাশল্গেপে তাঁহার অসামান্য প্রাতভার 
কথা প্রসঙ্গত উল্লেখ করিয়াছেন মাত্ত। উচ্চাভিলাষী রাজ্যালপ্পু লুদোঁভিচোর আর্ট অপেক্ষা 
সামরিক পূরতাবদ্যার প্রয়োজন যে অনেক বেশশ এইরূপ আন্দাজ কাঁরয়াই 'তাঁনি তাঁহার দরখাস্ত 
এইভাবে রচনা করিয়াছিলেন । 


[লওনাদেশে ১৪৯৯ খাঁম্টাব্দ পর্য্ত লুদোঁভচোর রাজসভায় ছিলেন। লুদোভিচোর 
পতন ঘাঁটলে 'সিজার বোঁজয়ার অধীনে তিনি প্রধান ইঞ্জিনীয়রের পদে নিযুন্ত হন ১৫০২ 
খুশম্টাব্দে। ১৫১৩ হইতে ১৫১৭ খান্টাব্দ পর্যত রোমে পোপের টাঁকশালের প্রধান 
পরামর্শদাতা হিসাবে তান কাজ করেন। জাবনের শেষ কয়েক বংসর "তান ফ্রান্সে আতিবাহত 
করেন। ১৫১৯ খুশজ্টাব্দে দক্ষিণ ফ্রান্সে তাঁহার মততযু হয়। 


গলওনার্দো বৈজ্ঞানক গবেষণায় অবতীর্ণ হইয়াছিলেন প্রধানতঃ ব্যবহাঁরক প্রয়োজনের 
গ্রেরণায়। এজন্য কল্পনা ও প্রজ্ঞামূলক চিন্তা অপেক্ষা পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণই 'ছিল তাঁহার 
গবেষণার বৌশম্ট্য। লিওনার্দো ছিলেন প্রধানতঃ শিজ্পী; চিন্রশিজ্পীর আভজ্ঞতা হইতে তানি 
অনুভব কাঁরয়াছলেন যে, চিন্রা্কনে সম্পূর্ণতা ও সাফল্য লাভ করিতে হইলে বিজ্ঞানের 
কয়েকাঁট বিভাগে পারদার্শতা অর্জন করা বিশেষ প্রয়োজন। তাই শিল্প-প্রচেম্টার সম্পূর্ণতার 
ধাবেষণায় লিপ্ত হইতে হয়। ভেরোচ্চিওর কারখানায় শিক্ষানাবাঁসর কালে তিনি পূর্তাঁবদ্যায় 
উৎসাহত হন এবং শেষ জীবন পর্যন্ত এই বিদ্যায় তাঁহার অনুরাগ অটুট ছিল। এই পূর্ত- 
বিদ্যাই িওনার্দোর বলাবদ্যা ও সস্থাতিবিদ্যা সংক্তান্ত গবেষণার উৎস। এইসব বাবহারিক 
বিদ্যা আয়ত্তের জন্য তান নিজে যেমন বহ্‌ রকমের পরাক্ষা ও পর্যবেক্ষণ সম্পাদন করিয়াছেন, 
এই সম্বন্ধে পূর্বগামশ প্রাচীন ও মধ্যুগশয় বিজ্ঞানিগণের রচনা ও গবেষণার সঙ্গেও তাঁর ঘানচ্ 
পাঁরচয় ছল। লিওনারে তাঁর স্মারক-লাপতে বাহাত্তর জন প্রাচীন ও মধ্যযুগের বিজ্ঞানী ও 
দার্শনিকের নাম উল্লেখ কাঁরয়াছেন। তান মাধ্যাকর্ষণ সম্বন্ধে আ্যালবার্ট অব স্যাক্সানর রচনা, 
বঙ্গাবদ্যা বিশেষতঃ লিভার সম্বন্ধে নেমোরারিয়াসের গ্রল্থাঁদ এবং আলোকাবদ্যা সম্বন্ধে আল্‌- 
ধি্দি, ইবৃন্‌ আল্‌-হাইথাম ও রজার বেকনের মৌলিক আলোচনাগৃঁলি অতাঁব যত্ধের সহিত 
অধার়ন করিয়াছিলেন। পূর্তাবদ্যায় সপ্রাচীন ভিষ্ভিয়াস এবং সমসময়ের খ্যাতনামা স্থপাঁতি 
জালবোর্তয় (১৪০৪-৭২) রচনাবলশ ছিল তাঁহার বিশেষ প্রির। সমসামায়ক বিজ্ঞানীদের মধ্যে 


লিওনার্দো দা ভাট ২৯৭ 


বখ্যাত স্থপাতি ত্রামান্তে, মিলানের গাঁণতের অধ্যাপক লুকা পাকিওাল, পাভয়ার শারীরস্থান- 
বিদ্যার অধ্যাপক দেল্লা তোরে এবং গাঁণতজ্ঞ ও ভৌগ্োলক তসকানোলি তাহার বশেষ বন্ধ 
ছিলেন। প্রাচীনকালের বিজ্ঞানী ও দার্শানকদের মধ্যে আকশীমাডসের উপর তাঁহার প্রগা 
শ্রদ্ধা ছিল। দুঃখের বিষয়, তাঁহার সময় আঁকাঁমাডসের পান্ডুলাঁপ দুষ্প্রাপ্য ছিল; এই 
পাণ্ডুলিপি সংগ্রহ কারবার জন্য তানি বহু চেষ্টা কাঁরয়াছলেন। ষোড়শ শতাব্দীর মাঝামাঝ 
সময় হইতে আঁকাঁমাডসের গ্রন্থগুলি ল্যাটিন ভাষায় অনাদিত ও প্রক।াশত হইতে আরম্ভ করে। 
১৫৪৩ খাঁষ্টাব্দে তার্তাগূলিয়া তাঁহার গাঁণাতিক গ্রল্থগুলি ল্যাঁটন ভাষায় অনুবাদ করেন। 


পরণক্ষা ও পর্যবেক্ষণের গর্ত্ব : বৈজ্ঞানিক গবেষণায় পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের গুরু 
উপলাব্ধ িওনার্দোর প্রধান বৈশিষ্ট্য। এই ব্যাপারে তিনি অবশ্য প্রথম নন; গ্রোসেটেস্ট, 
আ্যালবার্টাস ম্যাগনাস ও রজার বেকন িওনার্দোর পূর্বে এবষয়ে অবাহত হইয়াছলেন। তবে 
প্রধান প্রভেদ এই যে, তান নিজে তাঁহার প্রত্যেক বৈজ্ঞানিক গবেষণায় পরাক্ষা ও পর্যবেক্ষণের 
আদর্শ 'নষ্ঠার সাহত অনুসরণ কাঁরয়া এবং আশ্চর্য সাফল্য লাভ করিয়া দেখাইয়াছিলেন যে, 
বৈজ্ঞানিক সত্য আঁবিজ্কারের ইহাই একমান্র পথ। বস্তুতঃ বৈজ্ঞানিক গবেষণায় আধুনিক 
পদ্ধাতর প্রথম প্রবর্তক হইলেন লিওনার্দো । গ্যালালও এই পদ্ধাতি অনুসরণ কাঁরয়াই বল- 
বদ্যায় ও জ্যোতিষে তাঁহার যুগান্তকারী আঁবজ্কারসমূহ সম্ভবপর করিয়াছলেন। লিওনার্দো 
তাঁহার নোট বই-এ লিলখিয়াছেন, প্রকৃত শীবজ্ঞান মানুষের আঁভজ্ঞতা হইতে উদ্ভূত; 
যেসব বিজ্ঞান এই আঁভজ্ঞতা হইতে উদ্ভূত নহে তাহা অসার ও ভ্রমাত্মক। 
10 11761 5০০75 1120 11 50101005710 ৮2011) 2110 0011 01 07015 017 
9101011১017 01 0১1)61101006, 700101)001 711 00171211110, 8000. (1091 216 
1001 165000 1)৬ 0২1১0710000 ; 01021 1510 59), 11771 009 1001 2 11001700511, 
1110010, 0. 000, 1১7৭5 101001]1 0119 01 0100 ৮0 5017505-* এইভাবে 
ইন্দ্রিয়ের মাধ্যমে মানুষের যেসব আভিজ্ঞতা জন্মে, বাঁদ্ধ ও মননশীলতার দ্বারা সেইসব 
আঁভজ্ঞতার মধ্যে সামঞ্জস্য বিধানের অথবা তাহাদের অন্তীর্নাহত সাধারণ নিয়ম ও নীতি 
আঁবজ্কারের উদ্দেশ্যে তখন চেস্টা করা উঁচত। তারপর বাঁদ্ধ ও মননশশলতার সাহায্যে বাঁভ্ 
অভিজ্ঞতার যে ব্যাখ্যা প্রদান করা যাইবে, প্রকৃত বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে সেই ব্যাখ্যায় গাঁণতের প্রয়োগ 
সম্ভবপর। এই বিষয়টির উপর লিওনার্দোকে বিশেষ জোর দিতে দেখা যায়। তান 
বাঁলতেন, নিরভলি গার্ণাতক অথবা জ্যামাতিক পদ্ধাততে যে বিষয়ের ব্যাখ্যা ও 
আলোচনা সম্ভবপর নহে তাহা কোনক্রমেই প্রকৃত 'ীবজ্ঞানপদবাচা হইতে পারে না। 
19 1101712] 1765010201011 0211 196 02116000006 50101706 ড/101)0110 [0855111% 
(117001677177001101091102] 10515 ; 2100 1 00 52 11090 06 50101065 ড/1)101) 
19217 2070. 010. 11) 0176 11170 00100911. (0101 0115 02101000106 001700000 
210 [119 196 0611160 01 17217 1€750105.”% সব শেষে কোন বৈজ্ঞানক সত্য বা 
নশীতকে ষতক্ষণ পর্যন্ত একাধিক পরণক্ষার দ্বারা নির্ভূলভাবে যাচাই করা না যাইতেছে 
ততক্ষণ পর্য্ত ইহার সত্যতাকে স্বীকার করা যাইতে পারে না। পরীক্ষার লুটী 
এড়াইবার জন্য একই জিনিস নি বহুবার পরণক্ষা করিয়া দেখিবার উপদেশ দিতেন। 
“11001960016 080 170856 2 193 01) [1115 0956 (09 1 (%/0 01 01160 11775 
2110 506 510০0611176 (6515 [91000020100 59076 66005. 17115 ৫1১0111শো]1 
511011101১6 17180617017 [1705 50 (1180 180 20010610110729 00011 10 1111000 
0915 0015 10001, [1116 ০0617000109 190 08190 51106017611 


* [যা)ও। 48. [10062 (01001), 56160610175 0017 1776 196600945০1 
16077072026 77701, 0%009, 19527) 0১. 89, 


৩৮ 


২৯৮ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


06061560. (116 11155182800 01: 001,% বৈজ্ঞানক পরীক্ষা ও পদ্ধাত দম্বচ্ধে 
ধারাবাহকভাবে কোন আলোচনা লিওনার্দো তাঁহার নোট বই-এ করেন নাই; যখন যেমন মনে 
হইয়াছে এখানে সেখানে 'বাক্ষপ্তভাবে তাহা টুকিয়া রাখয়াছেন। এইসব টুকরা টুককরা 
কথা একত্র কারয়া পাঁড়লে দেখা যাইবে, আঁত পারচ্কাররূপে আধুনিক বৈজ্ঞানক গবেষণার 
পদ্ধাত সম্বন্ধে তান সর্বপ্রথম অবাহত হইয়াছলেন। 

বৈজানিক গবেষণা : এইভাবে অগ্রসর হইয়া বিজ্ঞানের ক্ষেন্নে লিওনার্দো ষে সাফলা অর্জন 
কারয়াছিলেন তাহা আরও বিস্ময়কর । প্রণালশবদ্ধভাবে গবেষণার ফল 'লাখত না হওয়ায় বহনাদন 
পর্যন্ত তাঁহার এজাতীয় প্রয়াসের প্রকৃত স্বরূপ বুঝা যায় নাই। বলাবদ্যায় তিনি বল ও 
'গাঁতর প্রকৃত সম্পর্ক অনুধাবন কায়াছলেন; বল যে কেবল গাঁতর কারণ নহে, ইহার 
চ্বারা যে গাঁতর ত্বরণ হইয়া থাকে, তাহা বুঝা যায় লিওনার্দোর নিম্নোন্ত উত্ত হইতে : 
“00708 10106101016 07 070 900585 15 21916 10 1009%6 19211 
6৬61 10005 1125 ৪. ৮৮611) 1 006 01060007) 01 105 71006176180, অর্থাৎ 
হীন্দিয়গ্রাহ্য বস্তু আপনা হইতে গাঁতশশল হইতে পারে না; গাঁতর আঁভমুখে বস্তুর ভার থাকে। 
প্রথমাঁটর দ্বারা তিনি পদার্থের জড়ত্ব বা 'নাক্কয়তা বুঝাইতে চাঁহয়াছেন; 1দ্বতীয়াটি অস্পচ্টভাবে 
বল ও ত্বরণের সম্বন্ধ নির্দেশ কারতেছে। তির্যকভাবে 'নাক্ষপ্ত তীরের গাতপথ যে আধব্ৃত্ত 
হয়, কয়েকাট অগ্কনের দ্বারা ইহা 'তাঁন পাঁর্কারভাবে বুঝাইয়াছেন। ন্টোভনাসের পূর্বে 
[তিনি বস্তুর নিরবাচ্ছন্ন বা অনন্ত গাঁতর ইঙ্গিত 'দিয়াছিলেন। লিওনার্দো যন্তাবদ্যায় সযনপদণ 
ছিলেন। যন্ত্র চালাইতে হইলে শান্তর প্রয়োজন। তিনি দেখান যে, বস্তুর 'নরবাচ্ছন্ন গাঁত 
সম্ভব হইল্লে যল্মকে অনন্তকাল ধাঁরয়া চালানো যায়, কিন্তু ইহা সর্বপ্রকার আভজ্ঞতাবরূদ্ধ। 
তাই তান বস্তুর নিরবাচ্ছন্ন গাঁতর অস্বাভাবকতার কথা বাঁলয়াছলেন। 

তরল পদার্থের চাপ সম্বন্ধে আকামাঁডসের মতবাদ তিনি পুনরুদ্ধার করেন। তিনি 
দেখান, একাধিক সংলগ্ন পাত্রে তরল পদার্থ একই উচ্চতা প্রাপ্ত হয়; ইহা 'বাভন্ন পারের 
আকার বা আয়তনের উপর নির্ভর করে না। তিনি আরও বলেন, দুইটি পান্পে দুই রকম 
তরল পদার্থ রাখলে তাহাদের উচ্চতা তরল পদার্থের ঘনাঙ্কের (0010510) ব্যস্ত অনুপাত 
(105656]0 [010700010821) হয়। িদ্ধান্তগীল লিওনারোর স্বাধীন গবেষণার ফল 
কিংবা আঁকর্শমাঁডসের মতবাদের পুনরাবাত্ত তাহা সঠিক বলা যায় না। এই সম্পর্কে জল- 
বলাবদ্যার 'বাবধ সমস্যা সম্বম্ধে তিনি অনেক গবেষণা করিয়াছিলেন; তন্মধ্যে নলপথে ও 
ক্ষ 'ছদ্রপথে জলপ্রবাহের প্রশ্ন বিশেষ উল্লেখযোগ্য । আলোকবিদ্যায় লিওনার্দোর বিশেষ 
উৎসাহ 'ছিল। আলোকরশিমকে তান এক প্রকার তরঞ্োর প্রবাহ বাঁলয়া মনে কারতেন। 

শারশরস্থান ও শারীরবৃত্ত : চিন্রা্কনে ও ভাক্কর্ষে সর্বাঞ্চাণ সাফল্য লাভের আশায় 
লিওনার্দো শারশরস্থান ও শারণরবৃত্ত সংক্রান্ত গবেষণায় প্রবৃত্ত হইয়াছিলেন। চিত্রকর বা 
ভাগ্করের পক্ষে মানব ও প্রাণদেহের গঠনবৈচিন্রয সংক্রান্ত জ্ঞানাজনের দক্টাল্ত অবশ্য নূতন 
নহে এবং লিওনার্দোর পূর্বে ও পরে অনেক শিজ্পণর মধোই এই প্রয়াস দেখা যায়। তবে 
ইন্হারা কেহই আ্থ ও পেশীর বাহক সংস্থানের বাহিরে শারণশরস্থান সম্বন্ধে আঁধক কিছু 
অধায়ন করা প্রয়োজন মনে করিতেন না। 'লিওনার্দোর অন্সাম্ধধসূ মন অবশ্য ইহাতে তৃপ্ত 
. হয় নাই। "তানি দেহের প্রতোক স্থানের আস্থ ও পেশশর সাঁহত ঘাঁনম্ঠভাবে পাঁরাচিত হইবার 
চেক্টা করেন এবং তদৃদ্দেশ্য বহু শব-বাবচ্ছেদ করেন। এই প্রকার শব-ব্যবচ্ছেদজনিত আভিজ্ঞতা 
তান যহ? চিত্রে ও পেনাঁষল মেকচে অপূর্ব দক্ষতার সাহত আঁঙ্কত করিয়া গিয়াছেন। 

[লিওনার্দো মানব ও প্রাপদেছের গঠনবোঁচক্ত্যের নানা তু্না করিয়াছেন। মানৃষের পায়ের 
আঁস্ধর সাহত অন্যের বপনের পায়ের আম্থির নানা মিল ও লম্পক তান আবিষ্কার করেন। 
যেদন অন্কের তথাকাঁছিত জক্যার (1০৩ বা 10082) মহত মানুষের পায়ের গ্যাইটের দিক 
সাহূশা আছে। 'লিওদারদোই সবতথম এই দাদা বক্ষ করেম: ০০০৪ 
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৩০০ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


সেই ছাঁচের দ্বারা কাচের এক কৃত্রিম হৃংপন্ড তৈয়ারী করেন। এই নকল হৃংপিন্ডের উপর 
নানা পরণক্ষা কারবার পর [তান এই 'সিম্ধান্তে উপনীত হন যে, কপাটকগুল কেবল একাদকেই 
শো1ণত-সংবহন ঘটিতে দেয়। তথাঁপ আশ্চর্যের বিষয় এই ষে, এতদূর অগ্রসর হইয়াও 
িওনাদেণ শেষপযন্তি শোণিত-সংবহন আবিচ্কার কারতে পারেন নাই। তাঁহার প্রায় দেড় 
শত বংসর পরে হা এই সত্য আঁবচ্কার করেন। শোণিত-সংবহন প্রণালীর প্রকৃত স্বরূপ 
প্রায় উদ্ঘাটন কাঁরয়াও এ সম্বন্ধে তাঁহার নীরব থাকবার প্রধান কারণ এই যে, 'তাঁন গ্যালেনের 
মতবাদ সম্পূর্ণরূপে অস্বীকার করিয়া উাঠতে পারেন নাই। সেপট্রামের মধ্য দয়া রন্ত যে 
দাক্ষণ হইতে বাম নিলয়ে প্রবেশ করে এই ভুল তথ্যে তাঁহার সন্দেহ থাকলেও ইহা 'তান ভুল 
প্রাতপন্ন কারতে পারে নাই। 


লিওনাদে৭ চক্ষূর গঠন ও কার্যপ্রণালী সম্বন্ধেও মূল্যবান গবেষণা করেন। তিনি একটি 
কাতিম চক্ষু] তৈয়ারী করিয়া তাহার সাহায্যে আক্ষপটের উপর রূপে বস্তুর প্রাতিচ্ছাব পড়ে 
তাহ। ব্যাখ্যা করেন। 


[লিওনার্দোর প্রভাব : সমসময়ে ও পরবতাকালে 'বিজ্ঞান-চর্চার ক্ষেত্রে লিওনার্দোর প্রভাব 
সম্বন্ধে এককালে পাঁণ্ডতগণ 'দ্বধাঁবভন্ত ছিলেন। 'তাঁন কোন গ্রন্থ রচনা না করায় এবং 
তাহার স্মারক-ীলীপির কথা স্বভাবতঃই ঘাঁনম্ত বন্ধু ও গুণগ্রাহীদের মধ্যে নিবদ্ধ থাকায় 
বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে লিওনার্দোর প্রভাব তেমন ব্যাপক হইতে পারে নাই, বহুদিন ধাঁরয়া একদল 
এরীতহাঁসক এরূপ কথ৷ বলিয়া আসিয়াছিলেন। "চিন্তাধারার আভনবত্বে ও স্বকীয়তার দিক 
হইতে 'ালওনার্দে সমসামাঁয়ক কাল হইতে অনেক বেশী আগাইয়া থাকায় তাঁহার নোট বই-এর 
গুরুত্ব ও তাৎপর্য অনেক বিলম্বে অনুভূত হইয়াছিল, এমন কথাও অনেকে বালয়াছেন। 
পক্ষান্তরে লিওনার্দোর বৈজ্ঞানক গবেষণা বিচার-বিশ্লেষণ কাঁরয়া দুহেম এবং পূতাবদ্যা 
সংক্রান্ত গবেষণা পরাঁক্ষা কাঁরয়া থিওডোর বেক দেখাইয়াছেন ষে, সমসময়ে ও তাঁহার মত্যুর 
পরে পূর্ণ এক শতাব্দী পর্যন্ত ইতালীতে, ফ্রান্সে ও জার্মানীতে লিওনার্দোর প্রভাব বিশেষ- 
ভাবে অনুভূত হইয়াছিল।* তাঁহার নোট বই-এ আলোচিত বৈজ্ঞানক ও কাঁরগাঁর গবষয়গাল 
প্রতাক্ষ ও পরোক্ষভাবে ষোড়শ শতাব্দীর বজ্ঞানী ও হীঞ্জনশয়রদের তৎপরতাকে প্রভাবিত 
কারয়াছিল। জলনিয়ল্র্ণীবদ্যা, ফলিত বলবিদ্যা ইত্যাদ বিষয়ের উপর আগাস্তনো রামোল 
(১৫৮৮), জাক বেস* (১৫৬৮), 'ভত্তোরও জঙ্কা (১৬০৭) এবং কাস্তোঁল (১৬২৮) যেসব 
প্রামাণিক গ্রল্থ রচনা করেন তাহার প্রত্যেকাটর প্রধান অনুপ্রেরণা ছল লিওনার্দো দা ভাণ। 
বলাবাহুলা, 'লওনার্দোর প্রভাব এই কয়েকজন বিজ্ঞানীর রচনার মধ্যেই নিবম্ধ ছিল না। ষোড়শ 
ও সপ্তদশ শতাব্দীর ফলিত বলবিদ্যা ও যন্মাবদ্যার বহহ গ্রন্থেই তাঁহার ভাবধারার ছাপ 
সুস্পন্ট। রামোৌল ও বেস'র কল্যাণে লিওনার্দোর প্রভাব ফ্রান্সে বিস্তৃত হইয়াছিল, জার্মানীতে 
এই প্রভাবের জন্য দায়ী স্ট্রাডা। 


৯ 4৯. ১, 05061 42115101901 51০07078661 17067119075, [নুজাদআা) 1954, 
০. 215-16. | 


একাদশ অধ্যায় 
১১-১। জ্যোতিষ সর্ঘকেন্দ্রয় পারকল্পনার গোড়াপত্তন 


প্রাচঈন জ্যোতিষে সন্দেহ-ন্‌তন জ্যোতিষশীয় ভাবধারার পচনা 


মধ্যযুগে ইউরোপীয় জ্যোতিষের আলোচনা প্রসঙ্গে আমরা লক্ষ্য কারয়াছণ।ম যে, প্রথমে 
অগারণ্টটলীয় ও পরে টলেমীর জ্যোতিষীয় মতবাদকে আয়ত্ত ও অদ্রান্ত মনে কাঁরয়াই ইউপোপাীয় 
জ্যোতার্বদেরা সন্তুষ্ট 'ছলেন। এক আলফনসো ও তাহার কাতপয় সহকমী্দের সামানা 
প্রচেষ্টা ছাড়া ইউরোপের আর কোথাও জ্যোতিষে নূতন পর্যবেক্ষণের কোনরূপ চেস্টা দেখ| 
যায় না। নূতন পর্যবেক্ষণের, সৃতরাং নূতন তথ্যের অভাবে, নূতন জ্যোতষায় মতবাদের 
অভ্যু্থান সম্ভবপর নহে। তারপর ক্ষমতাবান খুশষ্টীয় দারশানকেরা ধনতত্তের সাহত 
আারস্টটলীয় প্রকাঁতক বিজ্ঞান ও ভুকেন্দ্রীয় জ্যোতিষীয় মতবাদের এমন সুশৃঙ্খল সামঞ্জস্য 
বিধান কারিয়াছিশেন যে, সরাসরি ধর্মীবশ্বাসের বিরুদ্ধতার আশঙকায় প্রাচীন জ্যোতিষীয় 
মতবাদের সহসা কোন পারবর্তনেরও আশা [ছল না। 


নিকোলাস অব কুসা (১৪০১-৬৪) : তথাঁপ পণ্চদশ শতাব্দী হইতে ইউরোপে জ্যোঁতিষীয় 
গবেষণার ক্ষেত্রে এক নূতন উৎসাহ ও উদ্দীপনার শুভ লক্ষণ প্রকাশ পাইতে থাকে। ধীরে 
ধীরে রেণেশাঁসের বৈপ্লবিক চিন্তাধারার প্রভাবে জ্যোতার্বদণ কেবলমান্র তত্তীয় আলোচনার 
পারবর্তে পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের প্রাত আঁধকতর মনোযোগী হন। এই মনোযোগ যত বাদ্ধ 
পাইল, পর্যবেক্ষণের দ্বারা আধকতর নির্ভুল তথ্যসমূহ যত সংগৃহীত হইতে থাকল, টলেমীর 
জে/াতষের নানা অসঙ্গাঁত ক্রমশঃ ততই প্রকট হইয়া পাঁড়ল এবং প্রাচীন জ্যোতিষের অভ্রান্ততা 
সম্বন্ধে সন্দেহ ততই তীব্রতর হইতে লাগল। নিকোলাস অব কুসা তাঁহার সময়ের জ্যে।তাবদু 
ও দার্শীনকদের 'পাণ্ডিত্যপূর্ণ অজ্ঞানতা' সম্বন্ধে এক কঠোর সমালোচনা প্রসঙ্গে এক জায়গায় 
বলেন যে, ব্রহমান্ডের ব্যাপ্তি অসীম, সুতরাং ব্রহন্নাণ্ডের কেন্দ্র বলিয়া কছু থাকিতে পারে 
না। পাথবীর আহক গাঁতিতে তান বিশ্বাসী ছিলেন। 'কোন 'ীনশ্চল বস্তুর সাঁহত তুলনা 
সম্ভবপর হইলে তবেই গাঁতির আঁস্তত্ব প্রতীয়মান হয়; এই কারণেই পাঁথবীর গাঁতি আমরা 
অনুভব করি না, 'কন্তু বাস্তাবকই পাঁথবীর গাঁতি আছে ।, 

জর্জ পূরবাক (১৪২৩-৬১) : জর্জ পুরবাকের নেতৃত্বে পণ্চদশ শতাব্দীতে জার্মানীতে 
পর্যবেক্ষণমূলক জ্যোতিষচর্চা বিশেষ উৎসাহ লাভ করে। পুরবাক যৌবনে নিকোলাস অব 
কুসার সংস্পর্শে আসেন এবং ১৪৫০ খন্টাব্দে মান্ত সাতাশ বংসর বয়সে ভিয়েনা বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ে গণত ও জ্যোতির্বিদ্যার অধ্যাপক নিয্ন্ত হন। তিনি আলফনসোর জ্যোতিষণয় 
তালিকা ও 'আ্যালমাজে্টের' নানা ভুল আঁবচ্কার করেন এবং 'আ্যালমাজেন্টের' এক নূতন ও 
সংশোধিত সংস্করণ প্রকাশের সিদ্ধান্ত গ্রহণ করেন। এই গ্রন্থের তিনি নামকরণ করেন 
5১/69726 01 44570972019 | প্রচুর উৎসাহ ও উদ্দীপনা সত্তেও এই কার্ষে তান আশানু- 
রূপ সাফল্য লাভ কারতে পারেন নাই। প্রথমতঃ মূল গ্রীক হইতে অনুদিত “আযালমাজেচ্টের' 
কোন নিল ও নির্ভরযোগ্য সংস্করণ না পাওয়ায় তাঁহাকে এই গ্রন্থের বহু হুটীপূর্ণ ও 
[বিকৃত সিরয়াক অথবা আরবণ তর্জমার উপর নির্ভর কাঁরতে হইয়াছিল। দ্বিতাঁয়তঃ এই 
কাজ সম্পূর্ণ কারবার পূর্বেই ১৪৬১ খহশল্টাব্দে তিনি আকাস্মকভাবে মান আটারিশ বংসর 
বয়সে মৃত্যুমুখে পাঁতিত হন। 


৬০২ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


রোজওমণ্টানাস (১৪৩৬-৭৬): পুরবাকের জ্যোতিষীয় তালিকা সংস্কারের মহাসঙ্কজ্প 
বৃথ। যায় নাই। তাঁহার সুযোগ্য ছাত্র ও সহকমাণ জন মূলার বা রেজিওমণ্টানাস গুরুদেবের 
আরব্ধ কার্য সম্পূর্ণ কারবার দায়ত্ব গ্রহণ করেন। পুরবাকের খ্যাতি ও প্রাতভার দ্বারা 
আকৃষ্ট হইয়া তাঁহার নিকট জ্যোতিষ ও গাঁণত শিক্ষা ও গবেষণা করিবার জন্য রেজিওমণ্টানাস 
ষোল বংসর বয়সে 'ভয়েনায় আসেন এবং আঁচরে পুরবাকের প্রিয় শষ্যরূপে পারগাঁণত হন! 
গ্রীক ভাষায় 'লাখত মূল 'আযালমাজেম্টের' প্রাতালাপর অভাবে পুরবাকের যে অস্থাবধ। 
হইয়াছল কনস্তাল্তনোপল পতনে বহ] প্রাচীন গ্রীক গ্রন্থের মধ্যে 'আ্যালমাজেন্টের' কয়েকখান 
প্রাতালাঁপ উদ্ধার প্রাপ্ত হইয়া ইতালশতে আনীত হইলে এই অস্হাবধা দূর কারবার এক 
সুবর্ণ সুযোগ উপাস্থত হইল। পদুরবাক বাঁচয়া থাকতেই 'আযালমাজেম্টের' গ্রীক প্রাতালীপর 
সংবাদ ভিয়েনায় পেশছিয়াছিল এবং রোজওমস্টানাসকে সঙ্গে লইয়া তান ইতালীতে গমন 
কারবার সমস্ত আয়োজনও সম্পূর্ণ করিয়াছলেন। কিন্তু তাঁহার আকাঁম্মক ম.ত্যুতে পুরবাকের 
ভাগ্যে ইহা আর ঘটিয়া উঠে নাই। রোৌজওমণ্টানাস একাই ইতালীতে গিয়৷ এইসব প্রাচখন 
গ্রীক বৈজ্ঞানিক গ্রল্থ অধ্যয়নে দীর্ঘ সাত বংসর আঁতবাহত করেন। এইখানে [তানি পুরবাকের 
£:1)/4016 01 451707,019 সম্পূর্ণ করেন এবং নিজেও জ্যোতিষ ও গাঁণত সংক্রান্ত 
অনেক গবেষণা করেন। তাঁহার দ্বারা সম্পাঁদত ও সংশোধত পুরবাকের জ্যোতিষীয় তাঁলকা 
প্রকাশিত হইলে জ্যোতিষীয় গবেষণার ইহা এক আত মূল্যবান গ্রল্থ 'হসাবে সবর আভনান্দত 
হয়। 

রোজওমণ্টানাস ইতালী পরিত্যাগ করেন ১৪৬৮ খনীজ্টাব্দে। ভিয়েনায় ও হাঙ্গেরীতে 
কিছুকাল অবস্থানের পর তিনি নুর্নবার্গে জ্যোতিষীয় গবেষণার জন্য আমাল্মত হন। এইখানে 
বার্নাড ওয়ালটার নামে এক বিদ্যোৎসাহশী ধনী ব্যবসায়শ একটি মানমান্দর স্থাপনের জন্য 
রেজিওমণ্টানাসকে অর্থসাহায্য করেন। নুর্নবার্গের সুদক্ষ কারগরদের সাহায্যে তান এই 
মানমন্দিরটি তৈয়ারী করেন এবং নিখ*ত ও উন্নত ধরনের জ্যোতিষীয় যল্পাতির দ্বারা ইহাকে 
_সুসাঁ্জত করেন। জ্যোতিষণয় গবেষণার জন্য এইরূপ উন্নত ধরনের যল্লপাত ইহার পর্বে 
ইউরোপে আর কোথাও ছিল না। অবশ্য নাসর আল্‌-দিন আতূ-তীস ও উলুগ বেগের 
যন্ত্রপাতির তুলনায় রৌজওমণ্টানাসের যন্পাঁত অনেক 'নকৃষ্ট ছিল। এই মানমান্দর হইতে 
রোজওমন্টানাস ও তাঁহার সহকার্মগণ-_বার্নার্ড ওয়ালটারও একজন সহকমর্শ ছিলেন- বহু 
পর্যবেক্ষণ লাপবদ্ধ করেন; ইহাদের মধ্যে ধূমকেতু সংক্রান্ত পর্যবেক্ষণগঁল বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য। 

স্বকীয়তার দিক হইতে বিচার করিতে গেলে নিকোলাস অব কুসা, পুরবাক বা রোজও- 
মণ্টানাস কাহারও গবেষণা এমন কিছ? গুরুত্বপূর্ণ নহে। কিন্তু নিকোলাস পাঁথবীর গাঁতর 
কথা প্রচার কাঁরয়া, পুরবাক ও রোজওমণ্টানাস আলফনসীয় তাঁলকার ও আরবী হইতে 
অনাদত “আযালমাজেম্টের' নানা দোষতুটীর প্রাত অষ্গাল প্রদর্শন কারয়া প্রাচীন জ্যোতিষীয় 
মতবাদে সন্দেহ উদ্রেক কারলেন এবং ইহার পুৃঙ্খানৃপৃঞ্খ সমালোচনার প্রয়োজনীয়তার প্রাতি 
জ্যোতার্বদদের দৃষ্টি আকর্ষণ কারলেন। তারপর আ্যারস্টটলশয় জ্যোতিষ ও টলেমীর 
জ্যোতিষের পার্থক্যও ইউরোপীয় গোঁড়া পাঁশ্ডতদের কম বিচলিত কারিল না। তাঁহারা এত- 
কাল আরঙ্টটলের মতবাদ সর্বজনগ্রাহ্য ও অস্ত্রান্ত বাঁলয়া বিশ্বাস করিয়া আসিয়াছিলেন; 
এখন দোখলেন, আর একজন প্রাতভাবান গ্রপক জ্যোঁতীর্বদ ক্লুডিয়াস টলেমশ আযারিষ্টটল 
অপেক্ষা অনেক উন্নত ধরনের জ্যোতিষয় মতবাদ প্রায় দেড় হাজার বংসর পূর্বে রচনা করিয়া 
িয়ছেন। এইসব আঁবচ্কার ও সন্দেহের প্রাতক্রিয়া স্বরূপ রেণেশাঁসের ফগে কোন কোন 
প্রাতিবাদী জ্যোতর্বিদের এইরূপ ধারণা হয় যে, এতকাল 'নার্ববাদে অনুসত গ্রীক জ্যোতিষীয় 
মতবাদের মধ্যে অনেক গলদ আছে এবং এইসব গলদের মশমাংসা না হওয়া পন্তি জ্যোতিষ- 
শাস্মের উন্নাতর ও অগ্রগ্গাতর কোন আশা নাই। কোপার্নকাস এইরূপ ধারণার বশবত 


1নকোলাস কোপ্ার্নকাস ৩০৩ 


হইয়াই জ্যোতিষীয় গবেষণায় প্রবৃত্ত হইয়াছিলেন। প্রাচীন জ্যোতিষের অসম্পূর্ণতা ও 
অসঙ্গাততে ধ্রুব ব*বাসের বলেই তান তাঁহার যৃগান্তকারী সর্ষকেন্দ্রীয় জ্যোতিষীয় মতবাদ 
উপস্থাপিত কারতে সমর্থ হইয়াছলেন। 


নিকোলাস কোপার্নিকাস ৫১৪৭৩-১৫৪৩) 


সংক্ষিপ্ত জীৰনী : মিকোলা কোপোনগি, ল্যান নিকোলাস কোপাঁনকাস, পোল্যান্ডের 
পোমেরানিয়া প্রদেশের অন্তর্গত ভিশ্চুলার তাঁরবতাঁ থর্ন নামক স্থানে জন্মগ্রহণ করেন ১৪৭৩ 
খুশজ্টাব্দের ১৯শে ফেব্রুয়ারী । তাঁহার পিতার জন্মস্থান ক্রাকাও, কিন্তু তাঁহার পূর্বপুরুষের 
ছিলেন জার্মানীর সাইলোসিয়ার আঁধবাসী। এই সাইলোসিয়ার এক সম্ভ্রান্ত বংশে কোপার্নি- 
কাসের মাতাও জন্মগ্রহণ করেন। এজন্য কোপার্নিকাসের পোলিশ অথবা জার্মীন জাতীয়তা 
সম্ব্ধে অনেক বিতর্ক ও মতদ্বৈধ আছে এবং এখনও ইহার কোন সন্তোষজনক মামাংসা হয় 
নাই। সম্ভ্রান্ত ধনীবংশে জল্মগ্রহণের ফলে সর্বপ্রকার উচ্চ-শক্ষার সুযোগ তাঁহার ঘাঁটয়াছিল। 
তিনি তিন বংসর ক্লাকাও বশ্বাবদ্যালয়ে শিক্ষালাভ করেন; এইখানে আযালবার্ট ব্রুডাজউীদ্কির 
সংস্পর্শে আঁসয়া তান গাঁণত ও জ্যোতিষে আকৃষ্ট হন এবং নানা জ্যোতিষীয় যল্রপাতির 
বাবহার ও পর্ধবেক্ষণ-কৌশল আয়ত্ত করেন। সে যুগে ধর্মসংস্থায় উচ্চপদ অথবা ব্যবহারিক 
জীবনে প্রাতিজ্তা ও প্রাতিপাত্ত লাভের প্রকৃষ্ট পথ ছিল আইন ও চিকিংসাবদ্যা অধ্যয়ন এবং 
এই দুই শাস্ত্রে পারদার্শতা অজ্ন। তাই গাণত ও জ্যোতিষে যথেষ্ট অনুরাগ সত্তেও তাঁহার 
প্রধান অধ্যয়নের বিষয় ছিল আইন ও 'চাকৎসাশাস্ত। ক্রাকাও বিশ্বাবদ্যালয়ের শিক্ষার পর 
এই দুই শাস্তে আঁধকতর জ্ঞানলাভের আশায় তান দীর্ঘ দশ বৎসর বোলোনা, পাদুয়া, 
ফের্রারা প্রভীঁতি ইতালীয় 'বশ্ববদ্যালয়ে অধ্যয়ন করেন। বোলোনায় 'বদ্যাভ্যাসের সময় 
তিনি তথাকার প্রাথতযশা জ্যোতিষের অধ্যাপক পিথাগোরাসপল্থী ডোঁমানকো দি নোভারোর 
শিক্ষকতার দ্বারা বিশেষভাবে প্রভাবান্বিত হন। এইরূপ জানা যায় যে, কোপার্নিকাস ও 
নোভারো এই সময়ে বোলোনায় কয়েকাঁট গুরুত্বপূর্ণ জ্যোতিষীয় পর্যবেক্ষণ গ্রহণ কাঁরয়াছিলেন; 
এতদ্বাতশত 'আযালমাজেম্টে'র নানা ভুলদ্রান্তি এবং পর্যবেক্ষণলব্ধ তথ্যের সাহত এই গ্রন্থের 
বার্ণত বিষয়ের নানা অসঙ্গাত গুর্ু-শিষ্ের প্রধান আলোচনার বিষয় ছিল। ইতালণতে, 
[বিশেষতঃ বোলোনায়, অবস্থানকালে কোপার্নিকাস যে প্রথম জ্যোতিষীয় সংস্কার সাধনের 
উৎসাহ ও অনুপ্রেরণা লাভ করেন তাহাতে কোন সন্দেহ নাই। 

শিক্ষা সমাপনান্তে কো্পার্নকাস ফ্রাউয়েনবূুর্গ গির্জার ক্যাননের পদে 'নিয্ন্ত হইয়াছিলেন। 
১৫১২ খীল্টাব্দ হইতে মৃত্যুকাল পর্যন্ত দীর্ঘ একান্িশ বংসর 'তাঁন এই পদেই আধিচ্ঠিত 
ছিলেন। জ্যোতিষ ও গাঁণত-চর্চা তাঁহার অবসর সময়ের প্রধান গবেষণার বিষয় হইলেও 
বাজনশীতি, অর্থনশীতি প্রভাত নানা বৈষাঁয়ক ব্যাপারেও তাঁহাকে গুরুত্বপূর্ণ অংশ গ্রহণ করিতে 
দেখা যায়। পোল্যান্ডের রাজা ও টিউট্ানক রাজন্যব্গের সম্পা্তগত বিবাদ 'মটাইবার জন; 
তান অনেকবার মধ্যস্থতা করেন। মাদ্রা-সংস্কার ব্যাপারে পোলিশ সরকারের অনুরোধে 
কোপার্নকাস একবার আতি মূল্যবান এক 'িপোর্ট প্রণয়ন করিয়াছিলেন; এই রিপোর্টের 
পরামর্শ অনুযায়ী সরকার পোলিশ মুদ্রার সংস্কার সাধন করেন। সাহতো, কাব্যে ও 
চিন্রাঙকনেও তাঁহার যথেষ্ট উৎসাহ ছিল। তন কাবিতা 'লাখতেন এবং কয়েকটি চিন 
আঁকয়া গিয়়াছেন; তন্মধ্যে নিজের একটি প্রাতকাত উল্লেখযোগ্য । 

বাহির হইতে দেখিলে মনে হইবে, জ্যোতিষীয় ও গাণাতক গবেষণার দিক হইতে 
কোপার্নিকাসের এই দখর্থ একনিশ বংসরকাল নিতান্তই উল্লেখযোগাহানভাবে কাটিয়াছিল। 
বস্তৃতঃ প্রাতাট অবসর মূহূর্ত তিনি বায় করিয়াছিলেন জ্যোতিষাঁয় পরিকল্পনার উন্নাতি সাধনে । 
সম্ভবতঃ ইতালীতে 'বিদ্যাশিক্ষার সময় স্ধকেন্দ্রীয় পাঁরকজ্পনার কথা প্রথম তাঁহার মাথায় 


৩০৪ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


আঁসয়াছল। ইহাকে একটি কার্যকরণ পাঁরকজ্পনায় দাঁড় করাইতে হইলে নির্ভুল গণনার দ্বারা 
দেখাইতে হইবে যে, গ্রহ-নক্ষন্তাদর গাঁত ও জ্যোতিষীয় ঘটনাবলী পর্যবেক্ষণের ফলে যেমন যেমন 
সংঘাঁটত হইতে দেখা যায় এই পাঁরকজ্পনাও আঁবকল সেই প্রকার ঘটনাবলীরই নির্দেশ দিতেছে। 
পাথবীর গাঁতির ও সূধকেন্জরেয় ব্রহমাপ্ড পারকঙ্পনার কথা যে নূতন নহে, কোপার্নিকাস ইহা 
অবগত ছিলেন। তিনি নিজেই 'লাঁখয়াছেন, “আম প্রথম ীসসেরোর লেখায় দৌখ যে, 
সাইরাঁকউজবাসণ হিসেটাস পাঁথবীর গাঁততে বিশ্বাস কাঁরতেন। তারপর আম প্ল্টাকের 
রচনায় আঁবিচ্কার কার, প্রাচীনকালের অনেকেরই এইরূপ অভিমত 'ছিল।” কিন্তু ই'হারা কেহই 
গাঁণতের স:দু [ভাত্ততে এই পাঁরকজ্পনাকে প্রাতম্ঠিত করিবার চেষ্টা করেন নাই। গাঁণতের 
[ভান্তিতে ভূকেন্দ্রীয় পারকম্পনার বুনয়াদ রচনা করিবার সাফলাই টলেমশীর জ্যোতিষের ব্যাপক 
স্বীকাত ও সমাদর লাভের এবং দশর্ঘকাল স্থাঁয়ত্বের প্রধান কারণ। সুতরাং ভূকেন্দ্রীয় জ্যোতিষ 
ভাংপক্ষ। সূযকেন্দ্রীয় জেযোতিষের শ্রেষ্ঠত্ব প্রমাণ কারতে হইলে গণিতের প্রয়োগ দ্বারা দেখাইতে 
হইবে যে, এই শেযোস্ত পরিকঙ্পনা অনযায়শ সমগ্র জ্যোতিষীয় সমস্যার আঁধকতর সন্তোষজনক 
মশমাংসা সম্ভবপর । কোপার্নিকাস এই দুর্‌হ প্রচেষ্টায় দীর্ঘ একান্শ বংসর নীরবে নিজেকে 
উৎসর্গ কাঁরয়াছলেন। 


সৌর জগতের আঁভনব পাঁরকল্পনার প্রকাশ 'বিদ্বংসমাজে ও ধর্মসংস্থার কর্তৃপক্ষমহলে যে 
দারুণ অসন্তোষ, তশখর সমালোচনা ও বিরুদ্ধতার সৃষ্টি কারবে, ইহা কোপার্নকাস বরাবরই 
আশঙ্কা কারয়াছিলেন। তাই সর্বপ্রকার সাবধানতা অবলম্বন কঁরয়া আট-ঘাট বাঁধয়া ধীরে 
ধরে গবেষণাব ফল গ্রন্থাকারে তাঁন 'লাপবদ্ধ করেন এবং এই গ্রন্থ বহ পূর্বে শেষ হইলেও 
ইহার পাঁরবর্তনে ও সংশোধনে বংসরের পর বংসর আতবাহিত করেন। তথাপি তান যে এক 
আভিনব জ্যোতিষীয় পারকজ্পনা রচনায় ব্যস্ত এবং পৃথিবীর গাতই যে ইহার কেন্দ্রীয় বষয়, 
ইহা ক্রমশঃ প্রকাশ হইয়া পড়ে। আঁচরে বন্ধূমহলে এই সম্বন্ধে কিছু কছু আলোচনা সুর 
হয়; অনেকে তাঁহার আঁভনব মতবাদ সম্বন্ধে অবাহত হইতে ওৎসুক্য প্রকাশ করেন। বন্ধৃদের 
অনুরোধে কোপার্নিকাস অবশেষে তাঁহার জ্যোতিষীয় মতবাদের এক সরক্ষপ্তসার 
007277611107/01115 প্রকাশ করেন ১৫২৯ খজ্টাব্দে। ইহাতে তাঁহার মূল গ্রন্থের পাঁরণত 
চিন্তাধাবাই 'লীপিবদ্ধ হয়, শুধু বাদ দেওয়া হয় গাঁণাতক অংশগনলি। 


€:9111)671101101115 প্রকাশের দরখখঘ দশ বংসরের মধ্যেও কোপার্নিকাস তাঁহার মূল ও 
সম্পূর্ণ গ্রন্থ প্রকাশে কোনরূপ উৎসাহ দেখান নাই। িটেনবার্গ বিশ্বাবদ্যালয়ের গাঁণতের 
তরুণ অধ্যপক জর্জ জোয়াঁকম (ইনি ল্যাটন রোটকাস নামেই আঁধক প্রসিদ্ধ) কোপার্নকাসের 
জ্যোতিষাঁয় মতবাদের কথা শৃনিয়াছিলেন। সর্যকেন্দ্রীয় মতবাদের দ্বারা আকৃষ্ট হইয়া রেটিকাস 
ফিছাঁদন কোপারর্নকাসের নিকট গবেষণা করেন এবং সেই সূত্রে তাঁহার সমগ্র পাশ্ডুঁলীপ পাঠ 
কারবার আশাতশত সূযোগ লাভ করেন। রোটকাসের আগ্রহে ও পশড়াপণীড়তে কোপার্নকাস 
শেষ পর্যন্ত গ্রন্থ প্রকাশে সম্মত হন এবং রোটকাসের উপর এই ভার অর্পণ করেন। 
1609101 0০107716 10117767155 06 120011160766115 07070 00616518877 
1,211 771 নামে এই গ্রন্থটি প্রথম প্রকাশিত হয় নূর্নবার্গ হইতে ১৫৪৩ খষ্টাব্দে। কাঁথত 
আছে, মদ্রধের পর এই গ্রন্থের একটি প্রাতালাপ যখন কোপার্নিকাসের হাতে আঁসয়া পেশীছল, 
[তাঁন তখন মূত্যুশষ্যায় অবশ ও সংগাহশীন। 


1) 175)011/10711%5 প্রকাশের ইহাই সম্পূর্ণ ইাঁতহাস নহে। প্রথম মাদ্রুত 
সংস্করণের প্রায় প্রাত পাতায় মূল গ্রন্থ হইতে ইচ্ছাকৃত নানা প্রভেদ দেখা যায়। এমন ক 
ধিরোনামা পর্যন্ত কোপার্নকাসের ইচ্ছান্ষায়শ ছাপা হয় নাই। আরও আশ্চর্য এই যে, গ্রল্থ 
প্রকাশের সঙ্গে সঙ্গো মূল পাস্ডালাপটি নিখোঁজ হয়। প্রায় আড়াই শত বৎসর পরে এই 
পাস্ডালাঁপর সম্ধান মিলে। এই বগান্তকারণ গ্রন্থের প্রথম মন্্রণ-রহস্য প্রীণধানযোগ্য। 


নিফোলাদ কোপার্নকাস ৩০৫ 


কোপার্নিকাসের গ্রল্থ-প্রকাশনের ভার গ্রহণ কারবার পর অন্য কয়েকাঁট জর্‌রধ কাজ হাতে 
আসিয়া পড়ায় রোটকাস নিজে মুদ্রণের শেষ পর্যায় দেখাশুনা কাঁরতে পারেন নাই। [তান 
কোপার্নিকাসের আর এক বন্ধু আ্যাঁ্ড্রিয়া ও?সয়াপ্ডারকে মুদ্রেণের শেষ পর্যায় তত্তাবধানের দাঁয়তব 
অর্পণ করেন। ওাঁসয়ান্ডার নিজে গাঁণতজ্ঞ ও জ্যোতার্বদ ছিলেন বটে, কিন্তু ধর্ম-বশ্বাসে 
[তিনি ছিলেন লুথারপল্থী। লুথারপন্থীরা কোপার্নকাসের জ্যোতিষীয় মতবাদের ঘোরতর 
বিরোধী ছিল; 0০07177671011015 প্রকাশিত হইলে লুথার ও মেলাংকথন হইতে আরম্ভ 
কারয়া লুথার সম্প্রদায়ভূন্ত প্রত্যেকেই এই গ্রন্থের তীব্র নিন্দা করিয়াছল। বন্ধু হইলেও 
কোপার্নকাসের জ্যোতিষীয় মতবাদ ওাসয়াপ্ডারের মনঃপূত হয় নাই, এবং এরুপ মতবাদ 
প্রদ্তাবের জনা লুথারপন্থীরা কোপার্নকাসের উপর যে ক্ষিপ্ত হইয়া উঠিবে, এই আশঙ্কা তানি 
কারয়াছলেন। ওসয়ান্ডার কোপার্নকাসের নিকট লাখিত এক পত্রে তাঁহার [সিদ্ধান্তগ্ীল 
যে নিতান্তই তত্বীয় ও কেবল গণনাকার্যের সুবিধার জন্য পরিকল্পিত, গ্রল্থের ভূমিকা এরূপ 
মন্তব্য লিখিবার জনা একবার অনুরোধ করিয়াছলেন। “আমি বরাবরই এরূপ অনূভব করিয়াছি 
যে, আপনার পরিকল্পনা ও সিদ্ধান্তগুলি ঠিক বিশ্বাসের বস্তু নহে, গণনার ভিত্তিস্বরূপ মান্ন; 
সুতরাং ইহাদের দ্বারা যখন তথ্যগুঁল যথাযথভাবে বুঝানো যাইতেছে, মিথ্যা হইলেও ইহাতে 
(এরুপ সিদ্ধান্তে) কিছ আসিয়া যায় না।...সুতরাং ভূমিকায় এসম্বন্ধে কিছু বলা আপনার 
পক্ষে আত উত্তম হইবে ।” 

কোপাঁনকাসের গ্রন্থের নিখোঁজ পাশ্ডুঁলাপ আবিষ্কৃত হইলে দেখা গেল, তিনি ওসিয়াপ্ডারের 
এই প্রস্তাবে আদৌ রাজী হন নাই। রোঁটিকাসের নিকট হইতে 196 ?160091169711)115 
মুদ্রণের ভারপ্রাপ্ত হইলে ওসিয়ান্ডার এসম্বন্ধে নিজের মত প্রকাশ করবার সুযোগ হাতছাড়া 
কারলেন না। প্রথমতঃ কোপার্নিকাস গ্রন্থের যে নাম প্রস্তাব করেন তান তাহার সঞ্গো 
1€)71১10177 00961501701)" কথা দৃইটি যোগ দেন; ইহার অর্থ "্বগর্ঁয় গোলকদের' । এর্‌প 
নামকরণের জন্য আপাতদৃষ্টিতে মনে হইবে যেন সমগ্র গ্রল্থাটই টলেমীর ছাঁচে ঢালা। তারপর 
বহ্াঁদন পূর্বে কোপার্নিকাসকে 'লাখত এক পরলে তিনি যে আঁভমত বান্ত কারয়াছিলেন এখন 
নিজেই ভূমিকার মধ্যে তাহা সুকৌশলে ঢুকাইয়া দিয়া কোপার্নকামের আভমত বাঁলয়া 
চালাইলেন। এই জালয়াঁতর জন্য বহঁদন পর্যন্ত পাণ্ডত মহলের ধারণা ছিল যে, গণনার 
সুবিধার জন্য এবং কতকগুলি বিষয়ের সহজ ব্যাখ্যার উদ্দেশ্যে কোপার্নকাস সূর্যকেন্দ্রীয় 
রহরাপ্ড-পারকল্পনা প্রস্তাব করিয়াছিলেন, আসলে সূর্য, গ্রহ ও নক্ষত্ুরা চিরাচারত ধারণা 
অনুযায়ী পাঁথবীকে কেন্দ্র করিয়াই ঘাঁরয়া থাকে। বলা বাহুল্য, ইহাতে কোপ্পার্নকাসের 
মতবাদের গুরুত্ব ও মৌলিকতা প্রথম প্রথম অনেকের দম্টিই এড়াইয়া যায়। 

ওপসিয়াডার আরও একটি দচ্কার্য কাঁরয়াছলেন। 106 7162011/15078%/5 হইতে 
আযরিসট্রার্কাসের সমস্ত উল্লেখ তান কাটিয়া বাদ দিয়াছিলেন। এজন্য একাধিক সমালোচক 
আ্যারিস্টার্কাসের ধারণা চুরি করিয়া মিথ্যা কাতিত্ব অ্নের অপচেঙ্টার জনা কোপার্নিকাসের 
নিন্দা কারয়াছিলেন। মেলাংকথন ও রাইনহোল্ড তাঁহার এরূপ অসাধ্‌ূতার প্রাত তর কটাক্ষ 
করিয়াছলেন। অথচ আসল পাণ্ডুলিপিতে কোপার্নিকাস অল্ততঃ চার বার আযরিসটার্কাসের 
নাম উল্লেখ করিয়াছেন এবং এক জায়গায় ইহাও িখিয়াছেন ষে, পিথাগোবায় দাশশীনকগণ ছাড়া 
অন্যান্য প্রাচীন দার্শীনকগণের মধ্যে আ্যরিস্টার্কাসই প্রথম পৃথিবীকে একটি গ্রহরূপে গণ্য 
করেন। 

06 718001561507711%5- এর এই জালিয়াতির ব্যাপার গ্রল্থ-প্রকাশের সঙ্গো সপ্পোই 
কোপানিকাসের কয়েকজন অল্তরঞ্গ বন্ধুর চোখে ধরা পাঁড়য়াছিল। কিন্ত মূল গল্থটি নিখোঁজ 
হাওয়ায় এসম্বন্ধে দৃঢ়ভাবে প্রতিবাদ করিবারও উপায় ছিল না। অবশেষে কেপলার এই 
জালিয়াতির ব্যাপার উদ্ধার করেন।* 

« [601ত7, 451707011 7409৫, 01660 1১7 17150, 5০01. [1] 71১: 156. 

৩৯ 


৩০৪ 1বজ্ঞানের ইতিহাস 


আ'সয়াছল। ইহাকে একটি কার্যকরণ পাঁরকজ্পনায় দাঁড় করাইতে হইলে নির্ভূল গণনার দ্বারা 
দেখাইতে হইবে যে, গ্রহ-নক্ষন্াদির গাঁত ও জ্যোতিষায় ঘটনাবলী পর্যবেক্ষণের ফলে যেমন যেমন 
সংঘাঁটত হইতে দেখা যায় এই পাঁরকজ্পনাও আবিকল সেই প্রকার ঘটনাবলীরই নিদেশ দতেছে। 
পথবীর গাতির ও সূর্যকেন্দ্রীয় ব্রহয্াণ্ড পারকঙ্পনার কথা যে নূতন নহে, কোপার্নিকাস ইহা 
অবগত ছিলেন। তিনি নিজেই 'লাখয়াছেন, “আমি প্রথম িসেরোর লেখায় দোঁখ যে, 
সাইরাকিউজবাসখ হিসেটাস পাঁথবীর গাঁতিতে বিশ্বাস কারতেন। তারপর আমি প্লুটাকেরি 
রচনায় আঁবচ্কার কাঁর, প্রাচখনকালের অনেকেরই এইরূপ আঁভমত ছিল।” কন্তু ই'হারা কেহই 
গাঁণতের সদ ভাত্ততে এই পাঁরকল্পনাকে প্রাতাষ্ঠত কারবার চেষ্টা করেন নাই। গাঁণতের 
[ভান্ততে ভূকেন্দ্রীয় পারকঞ্পনার বুনিয়াদ রচনা কারবার সাফল্যই টলেমীর জ্যোতিষের ব্যাপক 
স্বীকাতি ও সমাদর লাভের এবং দশর্ঘকাল স্থাঁয়ত্বের প্রধান কারণ। সুতরাং ভূকেন্দ্রীয় জ্যোতিষ 
ভাপেক্ষা সং্ধকেন্দ্রীয় জেযোতিষের শ্রে্ঠত্ব প্রমাণ করতে হইলে গাঁণতের প্রয়োগ দ্বারা দেখাইতে 
হইবে যে, এই শেষোস্ত পাঁরকঙ্পনা অনযায়ী সমগ্র জ্যোতিষীয় সমস্যার আধকতর সন্তোষজনক 
মশমাংসা সম্ভবপর । কোপার্নকাস এই দুরূহ প্রচেষ্টায় দীর্ঘ একান্রশ বৎসর নীরবে নিজেকে 
উৎসর্গ কারয়াছিলেন। 


সৌর জগতের আভিনব পাঁরকল্পনার প্রকাশ 'বদ্বংসমাজে ও ধর্মসংস্থার কর্তৃপক্ষমহলে যে 
দারুণ অসন্তোষ, তর সমালোচনা ও 'বরুদ্ধতার সৃষ্ট কাঁরবে, ইহা কোপার্নকাস বরাবরই 
আশঙ্কা কারয়াছলেন। তাই সর্বপ্রকার সাবধানতা অবলম্বন কাঁরয়া অট-ঘাট বাঁধয়া ধীরে 
ধরে গবেষণার ফল গ্রন্থাকারে তিনি লিপিবদ্ধ করেন এবং এই গ্রল্থ বহু পূর্বে শেষ হইলেও 
ইহার পরিবর্তনে ও সংশোধনে বংসরের পর বংসর আতিবাহিত করেন। তথাঁপ তান যে এক 
অভিনব জ্যোতিষায় পাঁরকজ্পনা রচনায় ব্যস্ত এবং পাঁথবীর গাঁতই যে ইহার কেন্দ্রীয় বিষয়, 
ইহা ক্রমশঃ প্রকাশ হইয়া পড়ে। আঁচরে বন্ধুমহলে এই সম্বন্ধে কিছু কিছু আলোচনা সুর, 
হয়; অনেকে তাঁহার আঁভনব মতবাদ সম্বন্ধে অবাহত হইতে ওৎস্‌ক্য প্রকাশ করেন। বন্ধ্দের 
অনুরোধে কোপার্নিকাস অবশেষে তাঁহার জ্যোতষীয় মতবাদের এক সধাক্ষপ্তসার 
€,01777776711071101%5 প্রকাশ করেন ১৫২৯ খুশম্টাব্দে। ইহাতে তাঁহার ম.ল গ্রন্থের পাঁরণত 
চিন্তাধারাই লাপবদ্ধ হয়, শুধু বাদ দেওয়া হয় গাঁণাতক অংশগুলি। 


(007111717110170111 প্রকাশের দশর্ঘ দশ বংসরের মধ্যেও কোপার্নকাস তাঁহার মূল ও 
সম্পূর্ণ গ্রন্থ প্রকাশে কোনরূপ উৎসাহ দেখান নাই। ভিটেনবার্গ 'বিমবাবদ্যালয়ের গাঁণতের 
তরুণ অধ্যাপক জর্জ জোয়াকিম (ইনি ল্যাটিন রেটিকাস নামেই অধিক প্রীসম্ধ) কোপার্নকাসের 
জ্যোতষায় মতবাদের কথা শানয়াছলেন। সূর্কেন্দ্রীয় মতবাদের দ্বারা আকৃষ্ট হইয়া রোটকাস 
ফিছ্দন কোপার্নকাসের কট গবেষণা করেন এবং সেই সূত্রে তাঁহার সমগ্র পাশ্ডুলীপ পাঠ 
করিবার আশাতশত সুযোগ লাভ করেন। রোটকাসের আগ্রহে ও পশড়াপসাঁড়তে কোপার্নকাস 
শেষ পর্যন্ত গ্রল্থ প্রকাশে সম্মত হন এবং রেটিকাসের উপর এই ভার অর্পণ করেন। 
1700108 0০7617710 10117167155 06 16001116075 01%1%71 69616511877 
1,174 771 নামে এই গ্রন্থটি প্রথম প্রকাশিত হয় নূর্নবার্গ হইতে ১৫৪৩ খশষ্টাব্দে। কাঁথত 
আছে, মরণের পর এই গ্র্থের একটি প্রতাপ যখন কোপার্িকাসের হাতে আসিয়া পেছন, 
[তান তখন মৃত্যুশষ্যায় অবশ ও সঙ্গাহান। 


10 7৮)010180171%%5 প্রকাশের ইহাই সম্পর্ণ ইতিহাস নহে। প্রথম মদ্রুত 
সংস্করণের প্রায় প্রাত পাতায় মূল গ্রন্থ হইতে ইচ্ছাকৃত নানা প্রভেদ দেখা যায়। এমন কি 
শিরোনাম পর্ধন্ত কোপার্নিকাসের ইচ্ছান্‌যায়ী ছাপা হয় নাই। আরও আশ্চর্য এই যে, গ্রল্থ 
প্রকাশের সো সঙ্গে মূল পাস্ডালাপাটি নিখোঁজ হয়। প্রায় আড়াই শত বংসর পরে এই 
পাস্ডূলাঁপয় পম্ধান মিলে। এই ফ্গাল্তকারী গ্রন্থের প্রথম মন্রণ-রহস্য প্রপিধানযোগ্য। 


নিকোলাদ কোপার্নকাস ৩০৫ 


কোপার্নকাসের গ্রম্থ-প্রকাশনের ভার গ্রহণ কারবার পর অন্য কয়েকাঁট জরুরখ কাজ হাতে 
আঁসয়া পড়ায় রেঁটিকাস নিজে মুদ্রণের শেষ পর্যায় দেখাশুনা করিতে পারেন নাই। 'তাঁন 
কোপার্নিকাসের আর এক বন্ধু আ্যাশ্ড্রিয়া ওীসয়াশ্ডারকে মুদ্রণের শেষ পর্যায় তত্তাবধানের দায়িত্ব 
অর্পণ করেন। ওঁসয়াপ্ডার নিজে গাঁণতজ্ঞ ও জ্যোতির্বিদ্‌ 'ছলেন বটে, কিন্তু ধর্ম-বশ্বাসে 
[তিনি ছিলেন লুঘারপন্থী। ল:থারপন্থীরা কোপার্নকাসের জ্যোঁতিষীয় মতবাদের ঘোরতর 
বিরোধী ছিল; 00727767161109145 প্রকাশিত হইলে লুথার ও মেলাংকথন হইতে আরম্ভ 
করিয়া লুথার সম্প্রদায়তুন্ত প্রত্যেকেই এই গ্রন্থের তীর নিন্দা করয়াছিল। বন্ধু হইলেও 
কোপার্নিকাসের জ্যোতিষীয় মতবাদ ওাঁসয়ান্ডারের মনঃপৃত হয় নাই, এবং এরূপ মতবাদ 
প্রস্তাবের জন্য লুথারপল্থীরা কোপার্নকাসের উপর যে ক্ষিপ্ত হইয়া উঠিবে, এই আশঙ্কা 'তানি 
করয়াছিলেন। ওাসয়ান্ডার কোপার্নকাসের নিকট লিখিত এক পন্রে তাঁহার সদ্ধান্তগ্লি 
যে নিতান্তই তত্ীয় ও কেবল গণনাকার্যের সুবিধার জন্য পাঁরকঞ্পিত, গ্রন্থের ভূমিকায় এরূপ 
মন্তব্য লাখবার জনা একবার অন্রোধ করিয়াছিলেন । “আমি বরাবরই এরূপ অনুভব করিয়াছ 
যে, আপনার পরিকল্পনা ও সিম্ধান্তগুলি ঠিক বি*বাসের বস্তু নহে, গণনার ভিত্তিস্বরূপ মান্ন; 
সুতরাং ইহাদের দ্বারা যখন তথ্যগ্ীল যথাযথভাবে বুঝানো যাইতেছে, মিথ্যা হইলেও ইহাতে 
(এরুপ সিদ্ধান্তে) ছু আসিয়া যায় না।...সুতরাং ভূমিকায় এসম্বন্ধে কিছু বলা আপনার 
পক্ষে আতি উত্তম হইবে ।” 

কোপানিকাসের গ্রন্থের নিখোঁজ পান্ডুলাপ আঁবচ্কৃত হইলে দেখা গেল, তিনি ওাঁসয়াশ্ডারের 
এই প্রস্তাবে আদৌ রাজী হন নাই। রেটিকাসের নিকট হইতে 496 76909151807711)15 
মুদ্রণের ভারপ্রাপ্ত হইলে ওসিয়ান্ডার এসম্বন্ধে নিজের মত প্রকাশ কারবার সুযোগ হাতছাড়া 
করিলেন না। প্রথমতঃ কোপার্নিকাস গ্রন্থের যে নাম প্রস্তাব করেন তান তাহার সঙ্গো 
1€)71)10077, 00616901011 কথা দুইটি যোগ দেন; ইহার অর্থ “স্বশশয় গোলকদের'। এর্‌প 
নামকরণের জন্য আপাতদ্যাম্টতৈে মনে হইবে যেন সমগ্র গ্রল্থাটই টলেমশীর ছাঁচে ঢালা। তারপর 
বহ্যাদন পূর্বে কোপার্নিকাসকে 'লাখত এক পন্নে তিনি যে আভমত ব্যন্ত করিয়াছিলেন এখন 
নিজেই ভূমিকার মধ্যে তাহা সুকৌশলে ঢ্‌ুকাইয়া দিয়া কোপার্নকাসের আভিমত বাঁলয়া 
চালাইলেন। এই জালিয়াতির জন্য বহাঁদন পর্যন্ত পাশ্ডত মহলের ধারণা ছিল যে, গণনার 
সুবিধার জন্য এবং কতকগ্ীল বিষয়ের সহজ ব্যাখ্যার উদ্দেশ্যে কোপার্নকাস সূ্যকেন্দ্রীয় 
ব্হয়ান্ড-পিকজ্পনা প্রস্তাব কাঁরয়াছলেন, আসলে সূর্য, গ্রহ ও নক্ষত্ররা চিরাচারত ধারণা 
অন্যায় পাঁথবীকে কেন্দ্র করিয়াই ঘুঁরয়া থাকে। বলা বাহূলা, ইহাতে কোপার্নকাসের 
মতবাদের গুরুত্ব ও মৌলিকতা প্রথম প্রথম অনেকের দিই এড়াইয়া যায়। 

ওঁসয়ান্ডার আরও একটি দূচ্কার্য করিয়াছিলেন। 196 17901109710%5 হইতে 
আরিসট্টার্কাসের সমস্ত উল্লেখ তিনি কাটিয়া বাদ 'দয়াছলেন। এজন একাধিক সমালোচক 
আযারিস্টারাসের ধারণা চুরি কাঁরয়া মিথ্যা কৃতিত্ব অর্জনের অপচেষ্টার জন্য কোপার্নিকাসের 
নিন্দা কাঁরয়াছিলেন। মেলাংকথন ও রাইনহোজ্ড তাঁহার এর্প অসাধুতার প্রাতি তাঁর কটাক্ষ 
কাঁরয়াছলেন। অথচ আসল পান্ডুলিপিতে কোপার্নকাস অন্ততঃ চার বার আ্যারিস্টার্কাসের 
নাম উল্লেখ করিয়াছেন এবং এক জায়গায় ইহাও িখিয়াছেন ষে, পিথাগোন"য় দাশশীনকগণ ছাড়া 
অন্যান্য প্রাচীন দার্শীনকগণের মধ্যে আরিসটার্কাসই প্রথম পৃথিবীকে একটি গ্রহরূপে গণ্য 
করেন। 

£)6 76/01201720%5- এর এই জালিয়াতির ব্যাপার গ্রল্থ-প্রুকাশের সঙ্গো সঙ্গেই 
কোপার্নিকাসের কয়েকজন অল্তরঞ্গ বন্ধুর চোখে ধরা পাঁড়য়াছিল। কিন্তু মূল গ্রন্থাট নিখোঁজ 
হাওয়ায় এসম্বন্ধে দৃঢ়ভাবে প্রাতিবাদ কঁরিবারও উপায় ছিল না। অবশেষে কেপলার এই 
জালিয়াতির ব্যাপার উম্ধার করেন।* 


* 76910, 44570707706 100, ৩1060 1১9 10180, ০01. []] ; 9.186. 
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কোপার্নিকাস কর্তৃক গ্রন্থ-প্রকাশের এরূপ বিলম্ব সম্বন্ধে অনেকে মন্তব্য কাঁরয়াছেন যে, 
ধর্ম-সংস্থার বিরাগভাজন হইবার আশঙ্কায় তাঁন এই গ্রন্থ প্রকাশ কাঁরতে সাহসী হন নাই। 
ইহাই সম্পূর্ণ কারণ বাঁলয়া মনে হয় না। 1)6 167)015/1101805-এর সংক্ষিপ্ত সংস্করণ 
00716717015 প্রকাশ কাঁরয়া তাহার প্রাতালাপ তিনি ইউরোপের প্রায় প্রত্যেক প্রধান 
ধর্মযাজকের নিকট পাঠাইয়াঁছলেন; তাঁহাদের মধ্যে অনেকেই মূল গ্রন্থ প্রকাশের জনা 
কোপার্নকাসকে অনুরোধ কাঁরয়াছিলেন। বস্তৃতঃ রুূনোর বৈস্লাবক মতবাদ ও তজ্জনিত 
বারাবারর পর হইতেই সর্যকেন্দ্রয় মতবাদের লিখন, পঠন ও প্রকাশন ধর্ম-সংস্থা কর্তৃক 
নাষদ্ধ হয়। 196 76901017195 নাঁষদ্ধ গ্রন্থের অন্তভূন্ত হয় ১৬১৬ খটীম্টাব্দে। 
কিন্তু যোড়শ শতাব্দীর প্রথমার্ধে সর্যকেন্দ্রীয় মতবাদের আলোচনায় খনীষ্ধর্ম বপম বোধ 
করে নাই। তবে একটা আশঙ্কার কিছু সঙ্গত কারণ অবশ্য তখনও [ছিল। তাহা হইল, 
রূপকথার মত উদ্ভট ও অস্বাভাবিক মতবাদ পোষণের জন্য জনসাধারণ এমন কি শিক্ষিত 
মহলেরও বিদ্রুপ ও উপহাসের পান্র হইবার আশঙ্কা । পোপের ণনকট উৎসর্গ-পত্রে তান এরুপ 
আশঙ্কার কথা অকপটে ব্যন্ত কারয়াছলেন : “] 00119106100 1780 80 21)5010 
(9175-1216 1১০০1৫ ০91৫ 00175100711) 16] 35501600007 1006 6৪0 
0৬০0. , , . [10 50011 10101) ৮৭5 10 1১৫ [০560 01 20007017001 (1) 
10৫]00 2110 21950001101 0106 0111101) 17017901100 106 10] [8 16250]7 
(9 50. 25106 010701:0]) 00 19001] 1180 2176300 তোরা 1109. 


কোপার্নিকাসের জ্রোতিষয় মতবাদ : আর্থার বোর 'লীখয়াছেন, সমগ্র জ্যোতার্বদ্যার 
সাঁহত্যে কোপার্নকাসের 796 16001111601711)/5-এর সাহত একমাত্র টলেমশীর 441700৮51- এর 
ও নিউটনের 7770116-র তুলনা হইতে পারে ।* যে কেন্দ্রগয় ধারণার জন্য ইহার এই বৈশিষ্ট্য 
তাহা হইতেছে, আপাতদাস্টিতে গ্রহ-নক্ষত প্রভাত জ্যোতক্কের যে সকল গাঁত আমরা লক্ষ কার 
আঁধকাংশ ক্ষেত্রেই ইহা তাহাদের আসল গাঁতি নহে। গাঁতশশল পাঁথবীর উপর অবাঁস্থত 
পর্যবেক্ষকের গাঁতর জন্য গ্রহ-নক্ষত্রের এইরূপ আপাতরাঁত প্রতীয়মান হইয়া থাকে। অর্থাং 
জ্যোতিচ্কদের যে গাঁত আমরা দৌঁখ ইহা তাহাদের আসল গাঁত নহে. আপোঁক্ষক গাঁত। গ্রন্থের 
প্রাম্ডে কোপার্নকাস তাই প্রথমেই আপোক্ষক গাঁতর অবতারণা কাঁরয়াছেন। তানি 'লীখয়াছেন, 
“আমরা বস্তু-নিচয়ের যেসব গাঁত দোখ, তাহা দর্শকের নিজের গাঁতর জন্য হইতে পারে, অথবা 
যে বস্তুকে দোঁখতোঁছ তাহার গাঁতর জন্য, অথবা বস্তু ও দর্শক উভয়ের গাঁতর জন্যও হইতে 
পারে৷... পোঁথবশীর যাঁদ কোন গাঁত থাকে, তবে প্রবীর বাহিরে অবাঁস্থত প্রত্যেক বস্তুতেই 
সেই গাঁত প্রাতভাত হইবে, অবশ্য বিপরণত দিকে।” বিষয়াট পাঁরচ্কারভাবে বুঝাইবার জন্য 
[তান ভাঁঞ্জল হইতে একটি ছত উদ্ধৃত করেন, যেখানে আ্যানস্‌ বালতেছে, “11০601যা0 
00, (তা600 011১650০ 76060101, অর্থাৎ “আমরা পোতাশ্রয় ছাঁড়য়া পাঁর 
দিলাম, আর দেশ ও নগর দূরে সাঁরয়া যাইতে লাগিল।” 

কোপার্নকাস বলেন, প্রাচীন জ্যোঁতীর্বদদের ধারণা অনূযায়ী 'স্থর নক্ষত্রদের গোলক 
প্রাতীদনে যে একবার আবার্তত হইতে দেখা যায় তাহা সত্য সত্যই এই গোলকের নিজস্ব 
আবর্তনের জন্য নহে, পথবশীর অক্ষের চতুর্দিকে দনে একবার আবার্তত হয় বাঁলয়া স্থর নাক্ষর 
গোল্লকের এই আপাত-আবর্তন পারলাক্ষিত হয়। তান স্বশকার করেন, পাঁথবীর এই আহক 
গাঁতর কথা তাঁহার বহু পূর্বে পিথাগোরণয় জ্যোতীর্বদ্‌ গ্রীক হেরাক্রাডস ও একফ্যাপ্টাস 
বাঁলয়া গিয়াছেন এবং সাইরাকিউজবাসণ 'নসেটাসও ইহা উল্লেখ কাঁরয়াছেন। সূর্ষের বার্ধক 
গাঁত সম্বন্ধে কোপার্নকাস বলেন যে, পৃথিবশর পাঁরবর্তে সূর্ধকে কেন্দস্থলে নিশ্চল অবস্থায় 
. কল্পনা ফারিয়া পৃথিবীকে যাঁদ সর্ষের চাঁরাঁদকে পরিকমণরত মনে করা যায় তাহা হইলে 





ক, ৩, 4 57076 173851079০1 457050179, 0. 99. 
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ভুপৃষ্ঠস্থ দর্শক আগের মতই সূর্যের বাৎসাঁরক পাঁরক্রমণ লক্ষ্য কারবে। শুধু তাহাই নহে, 
পাঁথবীর এইরূপ বাক গাঁতর ফলে গ্রহদের আপাতগাঁতরও অনেক তারতম্য হইবে । পাঁথবীকে 
[নশচল মনে কারবার জন্য প্রাচীন জ্যোতার্বদেরা বহু কৌশল খাটাইয়াও গ্রহদের খামখেয়াল 
গতর সন্তোষজনক সমাধান আঁবচ্কার করিতে পারে নাই। বৃত্তের পর বৃত্ত চাপাইয়া সমগ্র 
পাঁরকল্পনাকে তাঁহারা অস্বাভাবিক ও অনাবশ্যকভাবে জাল কাঁরয়া তুঁলয়াছিলেন। সূর্যকে 
ব্রহন়াণ্ডের কেন্দ্রে অবাঁস্থত জ্্রান কারয়া অন্যান্য গ্রহের মত পাঁথবীকেও যাঁদ সূর্যের চাঁরাদকে 
পাঁর্রমণরত মনে করা যায় তাহা হইলে অনায়াসে বহু দুরূহ জ্যোতিষীয় সমস্যার সমাধান 
হইয়া যায়। 

এইভাবে পাঁথবাঁর উপর একসপো আহিক গাঁত ও বার্ধক গাঁত চাপাইয়া ও পাঁথবীর স্থলে 
সূষকে ব্রহয়াণ্ডের কেন্দ্র প্রাতিষ্ঠিত করিয়া কোপার্নিকাস যে পারকজ্পনা উপস্থাপিত কাঁরলেন 
তাঁহার ?নজের ভাষায় (বঙ্গানুবাদ) ইহার বর্ণনা হইল এইরূপ : 





88৪। কোপার্নকাসের সূর্ধকেন্দ্ৰীয় ব্রহন্ান্ড-পরিকল্পনা। 


“প্রথমে ও সবার উপরে বিরাজ করিতেছে স্থির নক্ষব্রের গোলক; এই গোলক ও ইহার 
অল্তভূন্ত সকল বস্তু 'নিশ্চল। প্রকৃতপক্ষে ইহাই ব্লহমাশ্ডের কাঠামো এবং এই কাঠামোর 
প্রচ্ছদপটেই অন্যান্য জ্যোতিজ্কের গাঁত ও 'স্থাত নির্ধারিত হইয়া থাকে । যাঁদচ অনেকের ধায়ণা 
এই নাক্ষতর গোলক এক রকম ভাবে আবার্তত হইতেছে, তথাপি আমরা পৃথিবীর গাঁতর যে তত্ব 
প্রস্তাব কারতে ধাইতোঁছি তাহাতে ইহার এই্র্প আপাত-আবর্তনের অন্য প্রকার কারণ না্দি্ট 
হইবে। গাঁতশীল বস্তৃদের মধ্যে প্রথমেই আসে শনি; ইহা ন্লিশ বংসরে একবার কক্ষা-পরিক্রমা 
সম্পূর্ণ করে। তারপর বৃহস্পাঁত বার বংসরে একবার সের্ষকে) পরিক্লমণ করে এবং দুই বৎসরে 
একবার ঘ্যারয়া আসে মঞ্গাল। ক্রমিক পর্যায়ে চতুর্ কক্ষায় বৎসরে একবার পারক্রমণ করে পৃথিবা 
একথা আগেই আমরা বাঁলয়াছ। পৃথিবীর সাহত আবা্তত হয় চন্দ্রের পরিবৃত্ত। পণ্টম 


৩০৮ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


স্থানে শুরু নয় মাসে একবার ঘুরয়া আসে। তারপর বুধ আঁধকার কাঁরয়া আছে ঘন্ঠ স্থান; 
তাহার ভগন-কাল আশী দন। ইহাদের সকলের মধ্যস্থলে আঁধাচ্ঠত সূর্য। এই আত চমৎকার 
মাঁন্দরের মধ্যে ইহা অপেক্ষা উত্তম আর কোথায় এই প্রদীপের স্থান হইবে যেখান হইতে তার 
জালোকচ্ছটায় একই কালে সকল বস্তুই উদ্ভাসিত হইতে পারে? আত সঙ্গত কারণেই কেহ 
ইহাকে (সূর্ঘকে) বাঁলয়ছেন বিশ্বের প্রদীপ, কেহ 'বশ্বাত্মা, কেহ বা আবার ববপালক;-- 
ইহাই ভ্রসমেজিস্তাস্‌ (1 1150508759৯), দূশ্যমান ভগবান, সোফকল্‌সের ইলেকত্রা, সকলের 
আরাধ্য দেবতা, এবং এইখানে যেন রাজাঁসংহাসনে উপবিষ্ট হইয়া সূর্য তাহাকে কেন্দ্র কারিয়া 
পারক্রমণরত গ্রহ-পাঁরবারকে শাসন কারতেছে।”* 

গ্রীক জেযোতিষের আমল হইতেই পাথবীর গাঁত সম্বন্ধে কতকগ্ীল আপাত্ত ছিল। প্রথমতঃ 
পাাথবশর মত এত বড় ও এত ভারী এক নিরেট বস্তুর আহক গাঁত থাকলে আবত'নের বেগে 
ইহা ভাঙয়া টুকরা টুকর। হইয়া পাঁড়বার কথা। তারপর ভূপৃঙ্ঠের সাঁহত দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ নহে 
এইরপ 'জীনসের ডীঁড়য়৷ যাইবার বা পশ্চাতে পাঁড়য়া থাঁকবার সম্ভাবনা বর্তমান। পাথবাীর 
আহক গাঁত পাঁরকজ্পনা কারবার পথে উপারউত্ত অস্বধার কথা টলেমী নিজেই আলোচনা 
করিয়াছলেন। কোপান্নিকাস ইহার উত্তরে বাঁললেন, পাঁথবী অপেক্ষা নাক্ষত্র গোলক বহুগুণ 
বড়। 'দনে একবার সম্পূর্ণরূপে আবার্তত হইতে হইলে অসম্ভব দ্ুতগাঁততে এই আবর্তন 
সংঘাঁটত হইতে হইবে। তাহার ফলে গোটা নাক্ষত্র গোলকই ত শতধা ভাঙয়া পাঁড়বার কথা। 
তাহা যাঁদ না হইতে পারে পাঁথবীর গাঁতর বেলায়ই বা এ আশঙ্কা কেন? আলগা বা হালকা 
জিনিসগল আহক গতির জন্য ভূপষ্ঠ হইতে উতাক্ষিপ্ত হয় না কেন, ইহার সদুত্তর অবশ্য 
কোপারন্নিকাস দিতে পারেন নাই। 

অন্যান্য গ্রহদের মত বৃত্তাকারে শন্যপথে পাঁথবীর পাঁরক্রমণ কম্পনা কারবার আর একাঁট 
প্রধান আপান্ত এই ছিল যে, ইহাতে নক্ষত্রদের এক আপাত-গাঁত প্রতীয়মান হইবে। কিন্তু 
দীর্ঘকালব্যাপী বিস্তর পর্যবেক্ষণ সত্তেও নক্ষত্রদের কোনরূপ গাঁত আঁবক্কৃত হয় নাই। 
কোপার্নিকাম এই আপান্তি সম্বন্ধে অবাহত ছিলেন। এই আপাতত দূর কারবার উদ্দেশো তান 
নাক্ষত্ গোলককে আঁতি প্রকাণ্ড ও পাঁথবশ হইতে বহদুরে অবাস্থত কল্পনা কারলেন। এই 
দুরত্বের জন্য নক্ষত্রের আপাত-গাঁত বা লম্বন (1১721125) অনৃভূত হইবে ন। কোপার্নকাস 
নাক্ষত্র লম্বনের প্রশ্ন সুকৌশলে এড়াইয়া গেলেও পরবতারঁ জ্যোতার্বদেরা সহজে নিরস্ত 
হইলেন না। নির্ভুল পর্যবেক্ষণের নানা উন্নাতি সত্বেও যখন নক্ষত্রের এতটুকু লম্বন ধরা পাঁড়ল 
না, তখন সৌর জগতে বিশ্বাসী জ্যোতির্বিদ্দের মনেও নূতন কাঁরয়া সন্দেহ জাগিয়াছিল। 


নাক্ষত্র লম্বন অবশ্য এখন আবিজ্কৃত হইয়াছে এবং কোন কোন নক্ষত্রের ক্ষেত্রে ইহার মান প্রায় 
এক মিনিটের মত দেখা গিয়াছে। 


কোপার্নিকাসের পাঁরকম্পনায় গ্রহদের আপাত-খাপছাড়া গাতর আত সহজ ও সরল ব্যাখ্যা 
সম্ভবপর হয়। পাঁথবীকে নিশ্চল ভাববার জন্য এই অদ্ভূত গাঁতর কোন সন্তোঘজনক ব্যাখ্যা 
বহুকাল সম্ভবপর হয় নাই। বুধ ও শু গ্রহের বেলায় পাঁরবৃত্তের সাহায্যে হেরাক্রাডস অব 
পণ্টুস সর্বপ্রথম এই অদ্ভুত গাঁতর কারণ নির্দেশের চেন্টা করেন। টলেমণ হেরাক্রাডসের 
পারকজ্পনা আরও সম্প্রসারত করিয়া পারবৃন্ত ও ডেফারেণ্টের সাহায্যে এই সমস্যার কতকটা 
সমাধান কাঁরয়াছলেন। কোপার্নিকাস দেখান, টলেমীর পাঁরকষ্পনায় গ্রহদের স্বাভাবিক বৃত্ত- 
পথে পারক্রমণ ছাড়াও আবার যে এক একটি কাঁজপত পারিবৃত্তপথে ঘূরাইবার প্রয়োজন হইয়াছিল, 
পৃথিবীর পারক্রমণ মানিয়া লইতে অস্বীকারই তাহার একমাত্র কারণ! বস্তুতঃ টলেমশর এই 
পারবৃত্গলি পৃথিবীর কক্ষা-পারক্রমারই প্রাতাবদ্বস্বরূপ। সুতরাং নার্দ্ট কক্ষায় পৃর্থিবীর 
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নিকোলাস কোপার্নিকাস ৩০১ 


গতি স্বীকার কারলে পারবৃত্তের জাটল ও অবাস্তব অবতারণা 'িষ্প্রয়োজন। বিষয়টি আরও 
কিছু পরিজ্কার করিয়া বলা দরকার। 





৪৫1 নক্ষত্রের লম্বন। ৪৬। গ্রহ-গতি ব্যাখা । 


মনে করা যাক, ৪৬নং চন্রে ১ সূযের অবস্থান নিদেশ করিতেছে, ক্ষুদ্রতম বস 
458 455 £তি 44 পাাথবীর কক্ষা, পরবতা বৃত্ত 441. 115...145 মাল গ্রহের কক্ষা এবং 
41 /---49 নাক্ষত্র গোলক বা রাশিচক্র । আমরা জান পাথবী বৎসরে একবার তাহার কক্ষ 
ভ্রমণ করিয়া আসে এবং মঙ্গল গ্রহের কক্ষা-পারক্রমা করিতে লাগে প্রায় দুই বংসর। মনে করা 
যাক, পর্যবেক্ষণের আরম্ভে পাঁথবী 4; ও মঙ্গল 44;-এ অবস্থান কারতেছে। তন মাস পর 
পর পৃথবী ও মঙ্গলের অবস্থান যথাক্রমে 48, 453, £2 5) 2577 এবং 242 245, 244 
145, 445...ইত্যাদির দ্বারা 'নার্দন্ট হইবে। এখন £5 111) 45 115) 25115) /54 11, 
ইত্যাদ সরল রেখাগ্ীল রাশিচক্র পযন্তি বাড়াইয়া দলে পাঁথবী হইতে মঙ্গল গ্রহকে যথাক্রমে 
£), 5, 45, 5 ইত্যাঁদ স্থানে দেখা যাইবে। মঞ্গল গ্রহ নিজ কক্ষায় অবশ্য সমান বেগে 
অগ্রসর হইতেছে; কিন্তু ভ্রাম্যমাণ প্াথবী হইতে দোখবার জন্য মনে হইবে এই গ্রহ রাঁশচক্কে যেন 
4॥ হইতে 22, 42» /-এ অসমান বেগে অগ্রসর হইতেছে । এই বেগ যে অসমান তাহা। 
45 2 25 28) 45. 4« ইত্যাদর দুরত্ব মাঁপলেই বুঝা যাইবে। তারপর পাঁথবী যখন 
£22) 425 বিন্দুতে আর মঙ্গল 449, 145-তে, তখন মঙ্গলগ্রহকে ব্লমশঃ পাঁথবী হইতে দূরে 
সারয়া যাইতে দেখা যাইবে । পক্ষান্তরে পৃথিবী ও মণ্গল গ্রহের অবস্থান যখন £5। ও 14,-এর 
অব্যবাহত পূর্বে ও পরে তখন এই দুই গ্রহের গাতর পার্থক্যের জন্য মনে হইবে মঞ্গল গ্রহ 
হঠাৎ যেন দিক পারবর্তন কাঁরয়া ও ঘুরপাক খাইয়া আবার আগের মত চাঁলতেছে। পৃথিবীর 
£« হইতে 4 ও মঙ্গল গ্রহের 145 হইতে 4৯-এ যাইবার সময়ও আর একবার এই প্রকার 
পারাস্থাতর উদ্ভব হইবে। রাশিচক্রে মঞ্গল গ্রহের এইরূপ আপাত-দিকপারবর্তন ৪৬নং 
চিত্রে ফাঁস বা লৃপের সাহায্যে দেখানো হইয়াছে। 

পাথবীর গাত কল্পনা কাঁরয়া গ্রহদের আপাত-গাতির জাঁটল ব্যাখ্যায় কোপানকাস যথেষ্ট 
সাফল্য লাভ কাঁরলেও এই সাফল্য তাঁহার সম্পূর্ণ হয় নাই। গ্রহগাঁত সংক্রান্ত আরও কতকগুলি 
অসমতার চূড়ান্ত সমাধানে তান বিফল হইয়াছিলেন। সৌর জগতের চাবিকাঠি হাতে পাইয়াও 
শেষ পর্যন্ত রহস্যের দ্বার তিনি পাঁরপূর্ণভাবে উন্মুন্ত্র করিতে পারেন নাই। আমরা এখন জানি, 
ইহার জন্য শুধু প্রয়োজন ছিল বৃত্তের পারবর্তে উপবৃত্ত-পথে গ্রহদের পারক্রমণ কল্পনা করা। 
এই সামান্য অথচ অতশীব গুরুত্বপূর্ণ সংশোধনের অভাবে পর্যবেক্ষণলব্ধ তথ্যের সাহত তত্বীয় 
গণনার ফল মিলাইবার আঁধকাংশ চেন্টাই তাঁহার একরুপ বাঁলতে গেলে পণ্ডশ্রম হইয়াছিল। 
কেপূলার এই পাঁরবর্তনাট সাধন করেন ১৬০৯ থুপক্টাব্দে। কিন্তু পিথাগোরায় ও আযারষ্টটলীর 


৬১০ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


মতবাদের প্রভাব কাটাইয়া কোপার্নিকাস কিছুতেই ভাবতে পারেন নাই ষে, সর্বাপেক্ষা বিশ্ম্ধ 
ও একান্ত স্বাভাবক বৃত্ত ছাড়া আর কোন জ্যামাতিক রেখাপথে জ্যোতচ্কদের মত স্বগীয় 
বস্তুদের আকাশ-পারক্রমা সম্ভবপর। সুতরাং আনচ্ছা সত্বেও তাঁহাকে টলেমীর সেই প্দ্রাতন 
কৌশল উৎকেন্দ্রীয় বৃত্ত ও পাঁরবৃত্তের সাহায্য গ্রহণ কাঁরতে হইল। সূর্যকে গ্রহদের কক্ষার 
ঠিক কেন্দ্রদ্থলে না বসাইয়া কতকটা দুরে সরাইয়া বসাইলেন এবং কয়েকাট গ্রহের উপর একটি 
কয়া পাঁরবৃত্ত চাপাইলেন। তথাপি তাহার সাক্ষনা এইটুকু রহিল যে, টলেমণী যেখানে ৭৯ 
বৃন্ত ব্যবহার কারয়াছিলেন সেখানে তাঁহার ৩৪টর আঁধক বৃত্তের প্রয়োজন হয় নাই। 

সৌর জগতের 'ভীত্ততে কোপার্নিকাস ক্লান্তিবন্দুর অয়ন-চলনের প্রকৃত কারণ নির্ধারণ 
কারতে সক্ষম হইয়াছিলেন। অয়ন-চলনের আঁবচ্কর্তা স্বয়ং [হপার্কাসের ধারণা ছিল, বিষুববৃত্ত 
(0016319 ০08:900£) ধারে ধীরে পূর্ব হইতে পশ্চিমে সরিয়া যাইবার ফলে অয়ন-চলন 
সংঘাঁটত হইয়৷ থাকে । সূর্যের পাঁরবর্তে পৃথিবীর গাঁত স্বীকার করায় বিষ্ববৃন্ত ও ভৃঁবিষুব 
দুইই এক হইয়া পাঁড়ল। এখন বিষ্বববৃত্তের গাতর অর্থই ভূবিষুবের গাঁতি। তারপর এই 
গাঁতর একাট প্রধান সর্ত এই যে, বিষুববৃত্তের গতর জন্য বিষুববৃত্ত ও ক্লান্তবৃত্তের অন্তবতাঁ 
কোণের কোন তারতম্য হয় না। অর্থাৎ ভূবিষুব ও ক্রান্তিবৃত্তের অল্তবতর কোণ সব সময়ে 
অপ্পারবার্তত থাঁকবে। এই অন্তবতর্ঁ কোণ বাঁলতে যে দুই সমতল ক্ষেত্রের উপর ভূঁবষুব 
ও ক্লান্তিবৃত্ত অবাঁস্থত সেই দুই সমতল ক্ষেত্রের ঘন কোণকে বুঝিতে হইবে। আমরা জান 
পৃঁথবশর অক্ষরেখা ভীবষুব সমতলের উপর লম্বভাবে অবাস্থত; সূতরাং ভূঁবষুবের গাঁতর সঙ্গে 
স্পো পাঁথবীর অক্ষরেখাও ঘূর্ণযমাণ লাট্ুুর অক্ষরেখার মত ধারে ধরে চক্রাকারে শৃন্যে আবাতিত 
হইয়া থাকে। পৃথিবীর অক্ষরেখাকে মহাশূন্যে স্থির নাক্ষত্র গোলক পর্যন্ত প্রসারত কল্পনা 
কারলে এই অক্ষরেখা নাক্ষত্র গোলকের উপর ধারে ধীরে এক বৃত্ত রচনা কারতে থাঁকবে। 
এই বৃত্ত রচনার কাল ২৬,০০০ বংসর! অয়ন-চলন, অর্থাৎ পৃথিবীর অক্ষরেখার উপারিউত্ত 
গাঁতর জন্য মেরুদ্বয়ের অবস্থানও ধারে ধাঁরে পাঁরবার্তত হইতেছে । খু ২১৭০ পূর্বাব্দে 
সপ্তার্ধ মণ্ডলের (00139 1702101) পৃলস্ত্য ও আন্ত নক্ষত্রদ্বয় স্পর্শ কাঁরয়া একটি সরল রেখা 
টানিলে যে দক পাওয়া যায় তাহার সমান্তরালভাবে পাঁথবীর অক্ষরেখার অবস্থান ছল। 
আলফা ড্রাকোনিস তখন ধ্রুব নক্ষত্র। বর্তমানে পুলহ ও ক্রতু নক্ষত্রদ্বয় স্পর্শ কাঁরয়া যে 
কাঞ্পাঁনক রেখা পাওয়া যায় পাঁথবশীর অক্ষরেখা তাহার সাহত সমান্তরালভাবে অবস্থান করে। 
এই রেখার উপরে অবস্থিত ও লঘু স্তার্ধ মণ্ডলের (0799 17)17)07) অক্তর্গত প্রধান নক্ষত 
সাইনোসুরা এখন প্লুব নক্ষত। 

কোপার্নিকাসের জ্যোতধাঁয় পরিকল্পনা এবং এই পাঁরকষ্পনার সাহায্যে নানা জ্যোতিষায় 
প্রশ্নের সহজ মশমাংসার কয়েকাট দষ্টান্ত আলোচিত হইল। ইহা ছাড়া তান খতু-পারবর্তন, 
গ্রহ, উপগ্রহ ও চচ্দু সম্বন্ধে অনেক আলোচনা কারয়াছিলেন এবং প্রায় সমস্ত বিষয়েই প্রাীন 
জ্যোতীর্বদদের অপেক্ষা তাঁহার প্রস্তাঁবত সমাধান ও ব্যাখ্যা অনেক বেশী উন্নত ধরনের 
হইয়াছল। তথাপি কোপ্পার্নকাসের বিরুদ্ধে প্রধান নালিশ এই যে, তিনি জ্যোতিষাঁয় 
পর্যবেক্ষণের উপর বিশেষ কোন গুর্ত্ব আরোপ করেন নাই। 'আযলমাজেছ্টে প্রদত্ত তথ্য ও 
তাঁলকাই ছিল তাঁহার প্রধান অবলম্বন। এই তথ্যের মধ্যে যে ভুল থাকতে পারে, তাহা নির্ণয়ের 
জনা নূতন করিয়া জ্যোতিষাঁয় পর্যবেক্ষণের ও যদ্রপাতির সংস্কার ও উল্লাত সাধন যে একান্ত 
প্রয়োজন, কোপার্নিকাস সে বিধয়ে ঘথেন্ট সচেতন ছিলেন না। ভুল ও সন্দেহজনক তথ্যের 
উপর নির্ভর কারবার ফলে অনেক ক্ষেত্রে তাঁহার ব্যাখ্যা আশানূর্প সাফল্য অর্জন কাঁরতে পারে 
নাই এবং জনাবশ্যকভাবে তান সমাধানগুলিকে জাঁটল কাঁরয়া তুলয়াছলেন। 

ফোপ্পার্নকাসের জ্হধীয়ভা : কোপার্নিকাসের স্বকীয়তা সম্বন্ধে অনেকে প্রম্ন তুলিয়া 
থাকেন। টউলেমীর 'আযলমাজেন্টে'র নিকট তাঁহার ধা অপ্রপীয়। 'আ্যালমাজেন্টের তথ্য ও 
তাকাই ছিল তাঁহার জ্যোতিষণয় মতবাদের মূল ভিতত। তারপর অনেকটা এরই বিখ্যাত 
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থর্ণে কোপানকাসের গৃহ । ১৮০৭ খুপষ্টাব্দে নাপোলিয়োর এই স্থান পারদর্শনকালে চিতটি অঙ্কিত হয়। 
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খামে নিকোলাস কোপানিকাস (১৪৭৩-৯৫৪৩)। 
গয়নার জাতাঁর ্রম্থাগায়ে ইহা সংরক্ষিত । 
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টাইকো ব্রাহে (১৪৪৬-১৬০১)। 
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নকোলাস কোপ্পার্নকাস ৩১১৯ 


গ্রন্থের অনুকরণেই তান 4)৫ 72%/0151£01889%5-এর কাঠামো রচনা কারয়াছলেন। সূর্য- 
কেন্দ্রীয় পাঁরকজ্পনারও তিনি প্রথম উদ্যোন্তা নহেন। তাঁহার বহু পূর্বে গ্রীক জোাতীর্বদেরা,- 
পিথাগোরীয় ফিলোলাউস, আরসট্রার্কাস অব সামোস, এইরূপ পাঁরকজ্পনার কথা উল্লেখ 
কারয়াছিলেন। সাধারণভাবে ভূকেন্দ্রীয় ব্রহমাণ্ড-পাঁরিকজ্পনা স্বীকীত লাভ কারলেও সূর্য- 
কেন্দ্রীয় পারকল্পনার সম্ভাব্যতা কোন সময়েই জ্যোতীর্বদদের মন হইতে একেবারে মনছয়া 
যায় নাই। মধ্যযুগের প্রথমভাগে মার্টিয়ানাস্‌ ক্যাপেলা তাঁহার দার্শানক আলোচনায় ইহার 
অস্পম্ট উল্লেখ করিয়াছেন। কোপার্নিকাসের কিছ পূর্বে নিকোলাস অব কুসাও পাঁথবীর 
গাঁতর কথা উল্লেখ করেন। মুসলমান জ্যোতীর্বদদের মধ্যেও অনেকে পৃথিবীর গাঁততে 
বিশ্বাসী ছলেন। আর্যভট পূঁথবীর আহিক গাঁতিতে বিশ্বাসী ছিলেন। কিন্তু মত ব্যন্ত করা 
এক জিনিস এবং সেই মতের বিচারে দৃশ্যমান নানা ঘটনার সজ্ঠু ব্যাখ্যা ও সমাধানের দ্বারা 
তাহার শ্রেচ্তত্ব ও অন্রান্ততা প্রমাণ করা আর এক 'জানিস। সর্যকেন্দ্রীয় পাঁরকল্পনার প্রথম 
উল্লেখ যতই স্প্রাচশন হউক এই পাঁরকজ্পনা অনুযায়ী নানা জ্যোতিষায় ঘটনা, গ্রহের গাঁত, 
কান্তিবিন্দুর অয়ন-চলন, খতু-পারবর্তন প্রভৃতি নানা গুরুত্বপূর্ণ বিষয়ের সন্তোষজনক ব্যাখ্যা 
প্রদান করিতে কোপার্নকাসের পূর্বে আর কোন ইউরোপীয় জ্যোতির্বিদ্‌ সমর্থ হন নাই। 
এইখানেই কোপাঁনকাসের কাঁতত্ব ও স্বকীয়তা । 

তারপর যে সময়ে কোপার্নকাস জন্মিয়াছিলেন সে সময়ে সর্যকেন্দ্রীয় পারকজ্পনার 
অনুকূলে মত বান্ত করিবার মধ্যেও যথেষ্ট স্বকীয়তা ও নিভারঁকতা ছিল। দুই সহত্র বংসর 
ধারয়া যে পাঁরকজ্পনা পাঁথবীর সর্বশ্রেষ্ঠ দারশনক ও বিজ্ঞানীদের সমর্থন লাভ কারয়া 
আঁসযাছে, যাহা প্রত্যেক নরনারীর ধ্যান, ধারণা ও বিশ্বাসের সাহত ওতপ্রোতভাবে মিশিয়া 
গিয়ছিল তাহাতে শুধু সন্দেহ প্রকাশ নহে, তাহার ঠিক বিপরশত একাঁট মতবাদকে প্রকৃত সত্য 
বালয়া উপলাধ্ধ করা, গাঁণাতিক পদ্ধাতি ও যাান্তর দ্বারা তাহার শ্রেষ্ঠত্ব প্রমাণ করা এবং ধর্ম 
সংস্থার বিরুদ্ধ প্রাতীক্রিয়ার সম্ভাবনা উপেক্ষা কাঁরয়া শেষ পর্যন্ত দৃঢ়তার সাঁহত এই মত বান্ত 
করা একমান্ন অনন্যসাধারণ মনীষা ও প্রাতভার ক্ষেত্রেই সম্ভবপর । 

শুধু বৈজ্ঞানক আবিজ্কার হিসাবেই সূর্যকেন্দ্রযয় মতবাদ যুগান্তকারশ নহে। মানুষের 
সমগ্র চল্তাধাবায় ইহা এক মহা বিপ্লব সূচনা কারল। এতকাল মানূষ জানয়া আসয়াছল, 
তাহার প্রয় ও সাধের আবাসভাঁম এই পাঁথিবণী ব্রহম্ান্ডের কেন্দ্রস্থল । একমান্র তাহার জন্যই 
একদা সম্ট হইয়াছিল এই পাঁথবাী, চন্দ্র, সূর্য, গ্রহ-নক্ষত্ররা; তাহার স্াবধার জন্যই গ্রহদের 
আবর্তন ও কক্ষা-পরিক্রমণ; তাহার আশা-আকাঙ্ক্ষা, সুখ-দুঃখ ও ভাঁবষাতের সাঁহত এইসব 
জ্যোতিম্কলোকের নিবিড় সম্বন্ধ। এ নিশ্চল নক্ষপ্লোকে চিরশান্তির স্বর্গ বিরাজ কারতেছে, 
এক 'দন সেইখানে তাহার স্থান হইবে। কোপার্নকাসের জ্যোতিষ এইরূপ বিশ্বাসের মূলে 
কুঠারাঘাত কারল। পাঁথবী আর ব্রহন্াণ্ডের কেন্দ্রস্থলে নহে: অন্যান্য ছন্নছাড়া গ্রহদের মত 
সেও তাহার সমস্ত সম্টি লইয়া মহাশূন্যে অনবরত ঘুরপাক খাইয়া হয়রান হইতেছে। নক্ষত্র- 
লোকও আগের মত আর নিকটে নাই; মহাশূন্যে আবিশ্বাস্য ও কজ্পনাতশত দূরত্বে নাকি তাহার 
অবস্থান। কোপার্নিকাসের কিছ পরে ব্রুনো জানাইলেন মহাশন্য অনম্ত এবং ইহাতে একাধিক 
বরহয্রাপ্ডলোক বিরাজ কাঁরতেছে। এইরূপ পাঁরপ্রোক্ষিতে মানুষ সহসা নিজেকে অতি ক্ষ ও 
অসহায় মনে করিল। এক আঁতি ক্ষদ্রে ভ্রামামাণ গ্রহের নগণ্য আঁধবাস হিসাবে তাহার সম্টিকে 
বিধাতার এক বিরাট প্রহসন বাঁলয়া মনে হইল। এইরপ অবস্থায় ধর্ম সংস্থা যে প্রমাদ গণিবে 
এবং ইহার প্রচার বন্ধ কাঁরতে সন্ত নিয়োগ করিবে তাহাতে আশ্চর্য হইবার কিছ? নাই। 

. অবশা £)6 ?69011/£0771815 প্রকাশের সঙ্গে সঙ্গেই ইহার বৈগ্লবিক সম্ভাবনার কথা 
লোকে বুঝতে পারে নাই। গ্রন্থের জটিল গাঁর্াতক আলোচনার চাপে কেন্দ্রীষ মতবাদ অনেকটা 
চাপা পড়িয়াছিল। তারপর ওাঁসয়াস্ডার ইচ্ছা কাঁরয়া গ্রন্থের নানা স্থানে অদল বদল করায় 
অনেকের কাছেই মনে হইয়াছিল. পথিবীর সূর্ঘ-পাঁরক্রমণ নিছক একটি গাণিতিক পাঁরকঙ্পনা 


৩১২ [বিজ্ঞানের ইতিহাস 


মান্ন, বাস্তব ব্লহন্ান্ডের সাহত ইহার কোন সংস্্ব নাই। অক্ুপসংখ্যক বিজ্ঞানী ও জ্যোতীর্বদ্‌ 
কেবল কোপ্পার্নকাসের মতবাদের অভিনবন্ব বুঝতে পারিয়াছলেন। প্রথম দিকে রাইনহোল্‌ড্‌, 
জন িল্‌ড্‌, রবার্ট রেকর্ড, টমাস্‌ ডিগ্স্‌ কোপার্নকাসের মতবাদ প্রচারে সাহায্য করেন। 
সূর্যকেন্দ্রীয় মতবাদের দার্শানক গুরুত্বের প্রতি দৃদ্ট আকর্ষণ করেন জিওর্দানো ব্রুনো। 
টাইকো ব্রাহে নিজে কোপার্নকাসের ঘোর বিরোধী হইলেও নোভা বা নূতন নক্ষত্নের আঁবচ্কার 
কাঁরয়া সনাতন জ্যোঁতিষের দুর্বলতাই প্রমাণ করেন। গ্যাঁলালওর দূরবীক্ষণ যন্ম ও নানা 
জ্যোতিষধয় আবিচ্কার কোপার্নকাসের অনুকূলেই রায় 'দিল। কেপলার স্যকেন্দ্রীয় 
পাঁরকজ্পনাকে স্বীকার কাঁরয়া অগ্রসর হইবার ফলেই গ্রহদের গাঁত সম্বন্ধে গুরুত্বপূর্ণ নিয়ম- 
গল আঁবিছ্কার কারতে সক্ষম হইয়াছিলেন। এইখানে এ কথাও মনে রাখা দরকার যে, অনেক 
বিখ্যাত জ্যোতির্বিদ বহুকাল পধন্তি কোপার্নকাসের মতবাদে আস্থা স্থাপন করেন নাই। 
১৬৬৯ খাষ্টাব্দে নিউটন যে বংসর কোম্ত্রজে অধ্যাপক নিযুস্ত হইলেন সেই বৎসর 
/কাপার্নকাসের জ্যোঁতিষের বিরুদ্ধে এক সন্দর্ভ রচনার জন্য উন্ত বিশ্বাবদ্যালয় কাঁসমো 'দ 
মোদাঁচকে বিশেষভাবে সম্মানত করে। সপ্তদশ-অন্টাদশ শতাব্দীতে প্যারী মানমান্দরের 
অধাক্ষ ও বিখ্যাত জ্যোতীর্বদ কাঁসান (১৬২৫-১৭১২) কোপার্নকাসের জ্যোতিষের ঘোর 
[বিরোধ ছলেন। সেই সময়ে প্যারী বশ্বাবদ্যালয়ে সূর্ধকেন্দ্রীয় জ্যোতিষ গণনার দিক হইতে 
স্মাবধাজনক 'কিল্তু প্রকৃতপক্ষে একাট 'মথ্যা মতবাদ হিসাবে শিক্ষা দেওয়া! হইত। আমোরকার 
ইয়েল ও হার্ড বিশ্বাবদ্যালয় বহুদিন পর্য্ত একই সঙ্গে টলেমী ও কোপার্নকাসের 
জ্যোতিষীয় মতবাদ সমান গ্‌র্ত্বের সাহত শিক্ষা দয়া আঁসয়াছিল। উনাঁবংশ শতাব্দীর 
প্রারম্ভে ১৮২২ খাঁষ্টাব্দে রোমান চার্ট প্রথম সরকারীভাবে ঘোষণা করে যে. এইবার হইতে 
কোপার্নকাসের জোতিষাঁয় মতবাদ ব্রহমাণ্ডের প্রকৃত ব্যাখ্যা হিসাবে শিক্ষাপ্রীতিষ্ঠানসমূহে শিক্ষা 
দেওয়া যাইবে। 


টাইকো ব্লাহে ১৫৪৬-১৬০১) 


জ্যোতিষীয় পর্যবেক্ষণগত যে দৈন্য ও দাঁরদ্র্য আমরা কোপার্নকাসের গবেষণায় লক্ষা 
কারয়াছ এবং ষে দারদ্যু সমগ্রভাবে জ্যোতিষীয় উন্নাতির প্রধান অন্তরায় হইয়া দাঁড়াইয়াছল 
তাহা অপসারণ করেন দিনেমার টাইকো ব্লাহে। টাইকো ব্রাহের গবেষণা হইতেই আধুনিক 
পর্যবেক্ষণমূলক জ্যোতিষের উৎপান্ত। টাইকো গাঁণতে ও জ্যামাতিতে পারদশর্শ ছিলেন না, 
এজন্য তত্বীয় জ্যোতিষে তাঁহার অবদান আঁকাণ্চংকর। কিন্তু নির্ভুল জ্যোতিষীয় পর্যবেক্ষণের 
দ্বারা তিনি যে তথ্য ও তাঁলকা রচনা করিয়া গিয়াছিলেন পরবতর্ঁ তত্বীয় জ্যোতীর্বদেরা 
তাহার পূর্ণ সদ্বাবহার করিয়া জ্যোতিষের আভনব সংস্কারসাধনে সমর্থ হইয়াছিলেন। টাইকোর 
পর্যবেক্ষণলঙ্ধ অমূল্য তথ্য-সম্পদ হাতে না পাইলে কেপলার গ্রহদের গাঁত সংক্রান্ত তাঁহার 
বিখাত নশীত ও সৃত্রগুঁলির আবিষ্কারে সফল হইতেন কিনা সে বিষয়ে যথেষ্ট সন্দেহ আছে। 

সংাক্ষপ্ত জশীবনশী : স্ক্যানিয়ার অন্তর্গত নৃডষ্ট্রীপে নেডষ্ট্রাপ এখন দাঁক্ষণ সুইডেনের 
অন্তর্ভৃন্ধ, টাইকোর সময়ে ইহা 'দিনেমার রাজ্যের অন্তর্ভৃন্ত ছিল) এক সম্দ্রান্ত 'দনেমার বংশে 
টাইকো ব্রাহের জল্ম হয় ১৫৪৬ থুশষ্টাব্দের ১৪ই ডিসেম্বর। কোপেনহেগেন বিশ্ববিদ্যালয়ে 
[তান শক্ষালাভ করেন। ইহার পর 'তাঁন কিছুকাল লাইপঙংজগ, ভিটেনবার্গ, রস্টক, বাজল 
প্রড়ীত বশ্বাবদ্যালয়ে আতিবাহত করেন। ১৫৭০ খশক্টাব্দে 'বাঁভল্ন বিশ্বাবদ্যালয়ের শিক্ষা 
ও ইউরোপাঁয় সফর শেষ কারয়া তিনি আবার ডেনমার্কে 'ফাঁরয়া আসেন। ছান্রাবস্থায় একবার 
. নির্ধারিত সময়ে সূর্যগ্রহণ (১৫৬০) সংঘটিত হইতে দৌখবার পর হইতেই 'তিনি জ্যোতিষশাস্ম 
অধায়নে উৎসাহিত হন এবং বধ্বাবদ্যালয়ের উচ্চাশক্ষালাভের সো সঞ্পো জ্যোঁতিষ-চর্চাতেই 
[তানি রলুমশং আধকতর মনোযোগণ হইয়া উঠেন। ৯৫৭২ খ্যাঁ্টাব্দের নভেম্বর মাসে ক্যাসিওপিয়া 


টাইকো স্রাছে ৩১৩ 


তারামণ্ডলে এক নূতন নক্ষত্র বা নোভা আত্মপ্রকাশ করে। আঠার মাস এই নোভা নৈশাকাশে 
এক আতি উজ্জবল জ্যোতিজ্ক হিসাবে দৃশ্যমান ছল। টাইকো এই দীর্ঘ আঠার মাস নক্ষত্রটিকে 
নজরবন্দশ রাখেন এবং স্বরচিত ষল্্রপাঁতির সাহায্যে ইহার কৌণিক দূরত্ব, ওজ্জবল্যের পাঁরবর্তন, 
এমন ক বর্ণের পাঁরবর্তন পর্য্ত পুজ্খানূপৃঞ্খর্‌্পে পর্যবেক্ষণ করেন। ১৫৭৩ খনীস্টাব্দে 
প্রকাশিত তাঁহার 1)6 709৫ 58112 গ্রন্থে এই পর্যবেক্ষণের ফল 'লাঁপবদ্ধ হয়। এসম্বন্ধে 
পরে আলোচনা কারতোছ। 

ফ্ুরাণিবোগ মানমান্দর : ইউরোপ সফরের সময় টাইকো একবার ল্যাপ্ডগ্রেভ হেসের চতুর্থ 
উইলিয়মের সাঁহত সাক্ষাং কারয়াছলেন। ল্যান্ডগ্রেভ জ্যোতিষে বিশেষ উৎসাহী ছিলেন; 
ক্যাসেলে তান এক মানমান্দর নির্মাণ করান। তরুণ টাইকোর জ্যোতিষে ব্যুংপাত্ত ও পর্যবেক্ষণের 
হাত দেখিয়া তিনি ডেনমাকের রাজার নিকট টাইকোর জন্য একটি মানমান্দরের ব্যবস্থা কারবার 
অনুরোধ জানান। ল্যাণ্ডগ্রেভের অনুরোধে রাজা দ্বিতীয় ফ্রেডারিক কোপেনহেগেন ও 
এলঁসনোরের মধ্যবতর্শ হুয়েন (70০1) বা 13617) দ্বীপে এই মানমন্দির স্থাপনের জন্য 
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৪৭। যুরািবোর্গ মানমান্দ়। 


ভূমিদান করেন। শূধু তাহাই নহে, টাইকোকে 'তানি মানমান্দর নির্মাণের জন্য এককালীন 
২০,০০০ পাউশ্ড, আজশবন বেতনস্বরূ্প বৎসরে ৪০০ পাউন্ড এবং নরওয়েতে একটি নাতিবৃহৎ 
জমিদাঁ প্রদান কারতে প্রাতপ্রুত হন। তখনকার 'দনের় অনুপাতে ইহা প্রচুর অর্থ। এই 
অর্থের দ্যারা হুয়েন গ্বণপে অবস্থিত একটি ক্ষ্র পাহাড়ের উপর টাইকো তাঁহার বিখ্যাত মান- 
মন্দির '্লুরাপবোগ” (স্বর্গের মন্দির) নির্মাণ করেন। কয়েকটি রমণীয় উদ্যান, ছাপাখানা, 
্রেক্ষাগার, চাঁরাটি পর্ববেক্ষপাঙগার, বন্ধপাতি নির্মাণের কারখানা, গ্রন্থাগার, কমণঁদের বাসস্থান 


৩১৪ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


প্রভ়ীতি লইয়া এই বিরাট মালমান্দ্রাট নির্মত হইয়াছল। পর্যবেক্ষণাগ্গারের যন্তুসচ্জা ছিল 
অতুলনীয়। সে সময়ে যত রকমের জ্যোতষাঁয় বন্দ প্রচালত ছিল তাহার প্রত্যেকাটর এবং 
তদুপাঁর টাইকোর নিজের উদ্ভাবিত নানা যন্তরপাঁতর দ্বারা ইহা ফুসাজ্জত হইয়াছিল। ১৫৭৬ 
হইতে ১৫৯৭ খশষ্টাব্দ পর্যন্ত এই মানমান্দরে [তান ক্রমাগত পর্যবেক্ষণ করেন। 

১৫৮৮ খুখম্টাব্দে টাইকোর প্রধান পঙ্ঠপোষক ফ্রেডারকের মৃত্যু হয়। ডেনমাকের 
পরবতর্ণ রাজা ও শাসকবর্গ টাইকোর উপর সন্তুষ্ট ছিলেন না। টাইকো বরাবরই একটু উদ্ধত 
ও দাম্ভিক প্রকাতর ব্যাস্ত ছিলেন; এজন্য সত্যকার জ্ঞানী, গুণী ও পাণ্ডত ব্যান্ত ছাড়া কাহাকেও, 
তান ষত বড় পদস্থই হউন, খাতির করিয়া কথা বাঁলতেন না। তারপর টাইকোর আমিতব্যায়তা। 
এইসব কারণে শীঘ্রই তিনি রাজসভার অনঃগ্রহ হারাইলেন, প্রথমে তাঁহার মাসহারা কমানো 
হইল, পরে তাহা সম্পূর্ণ বন্ধ হইল, এবং নরওয়ের জাঁমদারির আয় হইতেও তান বাণ্চিত 
হইলেন। সরকারধ আয়ের সমস্ত পথ একে একে বন্ধ হইবার পরও নিজের সামান্য সণয়ের 
উপর 'নর্ভর কাঁরয়া টাইকো আরও পাঁচ বংসর যুরাণিবোর্গে কাটাইয়াছিলেন। অবশেষে অবস্থা 
একেবারে অচল হইয়া পাঁড়লে আত দুঃখের সাঁহত তাঁহার সাধের 'ক্বর্গের মান্দর' চিরতরে 
পাঁরত্যাগ করিয়া টাইকো কোপেনহেগেনের একাঁটি ছোট ভাড়া বাড়ীতে চাঁলয়া আসেন। 
সভাসদদের মধ্যে কেহ কেহ ইহাতেও খুশী হয় নাই। চান্সেলার ভালশেনডর্ফ টাইকোর 
গবেষণার মূল্য যাচাই কারবার উদ্দেশ্যে এক কমিশন নিয়োগ করেন এবং ইহাতে তাঁহার দলের 
লোক সভ্য 'হসাবে নিষুস্ত হন। এই কাঁমশন তাঁহার গবেষণার তীব্র সমালোচনা কাঁরয়া এবং 
ইহা সম্পূর্ণ অপদার্থ এইরূপ মন্তব্য প্রকাশ কাঁরয়া রায় দেয় যে, টাইকো এতাঁদন কেবল 
অকাজ্জে ও অযথা সরকারণী অর্থের অপবায় করিয়াছেন। কাঁথত আছে, কাঁমশনের রিপোর্ট 
প্রকাশিত হইলে কোপেনহেগেনের লোকেরা ক্ষিপ্ত হইয়া পাঁথমধোই একবার টাইকোর উপর 
চড়াও হইয়াছিল। 

টাইকো ডেনমার্ক পাঁরত্যাগ কাঁরয়া হামবৃর্শের এক সম্ভ্রান্ত ভদ্রলোকের আশ্রয় গ্রহণ করেন। 
এইখানে অবস্থানকালে নিজের জশীবনশী ও তাঁহার উদ্ভাঁবত জ্যোতষাঁয় যল্যপাতির এক বিবরণ 
[লাপবদ্ধ কারয়া 45170707806 11751016010 1%00101,$0৫ নামে এক গ্রন্থ তানি প্রকাশ 
করেন ১৫৯৮ খহম্টাব্দে। এ বৎসরই জার্মান সম্মাট দ্বিতীয় রূডল্‌্ফ টাইকোকে প্রাগে আহবান 
করেন, মানমাঁন্দর নির্মাণের জন্য সহরের একাঁটি পুরাতন অট্রালিফা দান করেন, এবং তাঁহার 
গ্রাসাচ্ছাদনের জন্য বংসরে ৩০০০ ক্রাউন মুদ্রার ব্যবস্থা করেন। আবার নৃতন উৎসাহ সয় 
কাঁরয়া টাইকো মানমান্দর 'ীনর্মাণের কাজে ও জ্যোতিধীয় গবেষণায় লাগিয়া যান। এই সময় 
জোহান কেপূলার নামে এক উদীয়মান তরুণ জার্মান জ্যোতার্বদকে টাইকো সহকারীরুপে 
ণনয়োগ করেন। সহকারগপদে বহাল হইয়া টাইকোর মানমন্দিয়ে গবেধলা ফাঁরবার জন্য কেপলার 
প্রাগে উপনঈত হন ১৬০০ খুশম্টাব্দে। পর বৎসর অকস্মাৎ রোগাক্তাল্ত হইয়া টাইফোর জীবনান্ত 
ঘটে (২৪শে অক্টোবর, ১৬০১৯)। 

জ্যোতিঙগীয় গবেষণা : ১৫৭২ খুখস্টান্দের নভেম্বর মাসে ক্যাঁসগাঁপয়া তারামণ্ডলে যে 
নূতন নক্ষত্রের আবর্ভাব ঘটে ইহার পর্যবেক্ষণ ও গবেষণাই টাইকোর সর্বপ্রথম জ্যোতিষাঁয় 
প্রচেন্টা। রানর পর রাশ দীর্ঘ আঠার মাস ইহাকে নজরবন্দ রাখিয়া তিনি দেখাইলেন যে, 
নৃতন নক্ষতাটর কোন লম্বন (138191125) অথবা গ্রহদের মত ইহার নিজস্ব স্বতল্ম কোন গাঁত 
নাই। ইহার বাবহার আঁবকল অন্যান্য নক্ষঘের মত। সৃতরাং নূতন লক্ষ্লাটও স্থির নাক্ষন 
গোলকের আঁধবাসধ। জআ্যারষ্টটল বাঁলয়াছলেন, নাক্ষ্য গোলকের কোনরপ পারধর্তন সম্ভবপর 
নহে; িশ্বলোকে যাহা কিছ পািবর্তন সংঘটিত হইতে দেখা বায় তাহা একদা পৃথিবী ও 
'চগ্দ্রলোকের মধ্যবতর্শ গোলকে (58-130917/ 81218৩16) সম্ভবপর । ' টাইকো দেখাইলেন, 
চন্দলোকের বাঁহরে, এমন ি পাঁরবর্তনহণন শান্যত নক্ষলোকেও পাঁরবর্তদ থাঁটতে পায়ে। 
নক্ষতেরও জঙ্গমন্ত্যু আছে। 


উাইকো মাছে ৩১৫ 


ধূমকেতু সম্বন্ধেও তিনি অনুরুপ সিদ্ধান্তে পেশীছিয়াছলেন। ১৫৭৭ খুশচ্টাব্দের বৃহৎ 
ধূমকেতু হইতে আরম্ভ কারয়া ক্ষুদ্র বৃহৎ নানা ধূমকেতু সম্বন্ধে তান দশর্ঘকাজল পরণক্ষা ও 
গবেষণা করেন। চন্দ্রলোকের বাঁহরে বহু দূরে মহাশুন্যে ষে ধূমকেতুর উৎপাত্ত তান এইরূপ 
আভিমত প্রকাশ করেন। ১৫৭৭-এর ধূমকেতু সংক্রান্ত পর্যবেক্ষণের ফল তাঁন লিপিবদ্ধ করেন 
1)6 772771 2217:272£ 72661080725 1717261)076115 গ্রন্থে; ইহার প্রকাশ-কাল 
১৫৮৮ খাীল্টাব্দ। 

ধূমকেতুর আলোচনা ছাড়া 1)£ 77৫ গ্রন্থে টাইকো ব্রহমাপ্ড সম্বন্ধে নিজের এক 
পারকল্পনার খসড়া আলোচনা করিয়াছেন। এই পরিকল্পনাকে তান সম্পূর্শতা দান কাঁরতে 
পারেন নাই। টাইকোর পাঁরকল্পনায় পাঁথবণ ব্রহম্াণ্ডের কেন্দ্রম্থলে অবস্থিত। সর্ম ও চন্দ্র 
পৃথিবীকে কেন্দ্র করিয়া পাঁরক্রমণ করে, কিন্তু অন্যান্য গ্রহ- বুধ, শুক্র, মঞ্গাল, বৃহক্পাতি ও 
শান, সূর্কে কেন্দ্র করিয়া কক্ষা-পরিক্রমা সম্পাদন করে (৪৮ নং চিন্)। এই পরিকঙ্পনা অনেকটা 





শ/ক্ষত্র গোলক 


8৮। টাইকোর ব্রহনাপ্ড-পরিকজ্পনা। 


টলেমী ও কোপার্নিকাসেয় মতবাদের মধ্যে একটা আপোষ-রফার চেষ্টা । খতশম্টীয় ধর্ম্রন্থের 
শিক্ষা ও পদার্থীরদ্যার নপাতিবিরূম্ধ বালয়া তান পৃথিবীর গাঁত অস্বীকার করেন। তারপর 
পাঁথবীর গতি থাকিলে নক্ষত্রদের লম্বন থাকিবার কথা; টাইকো অনেক চেম্টা করিয়াও নক্ষয়ের 
এই লম্বন মাঁপতে পারেন নাই। নক্ষত্রদের বিরাট দূরত্ব তাহাদের লম্বনের অনাস্তিত্বের যে 
একটা সঙ্গাত কারণ হইতে পারে কোপার্নিকাসের এই ব্যাখ্যা টাইকোর মনঃপূৃত হয় নাই। অবশ্য 
তত্বীয় জ্যোতির্বিদ" হিসাবে টাইকোর খ্যাতি নছে। জ্যোতিষের ইতিহাসে তাঁহার প্রসিম্ধি 
নির্ভুল পর্যবেক্ষণের জন্য। পর্যবেক্ষপ সংক্রান্ত ভুলের মাতা কমাইবার উদ্দেশ্যে তিনি জ্যোতিষীর 
বঙ্যপাতির যেসব গুরুত্বপূর্ণ সংস্কার ও উন্নীত সাধন করিয়াছিলেন, তাহার জনাই তিনি 
আবজ্মরণণয়। 


৩১৬ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


শুধু নিভূর্লি পর্যবেক্ষণ নহে, জ্যোতিজ্কদের অবস্থান ও গাঁত নিরবাচ্ছিন্নভাবে পর্যবেক্ষণ 
করবার প্রয়োজনশয়তা টাইকো যেরূপ উপলব্ধি করেন তাঁহার পূর্বে আর কোন জ্যোতার্বদকে 
এবষয়ে এরূপ গুরুত্ব অর্পণ কাঁরতে দেখা যায় না। কোপার্নকাস সারা জীবনে মাত ২৭টি 
ক এরূপ পর্যবেক্ষণ গ্রহণ কারয়াছলেন। টাইকো সেইখানে এক সূর্যকেই নিয়ামতভাবে 
প্রাতাঁদন একাঁদক্রমে বহ; বংসর পর্যবেক্ষণ করিয়াছলেন। য়রাঁণিবোর্গে দীর্ঘ বিশ বংসর 
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৪৯। আতিকায় মর্যাল কোয়াস্াশ্ট বা বৃত্তপাদ। 


এইরূপ নিষ্ঠার সাহত 'নয়মিতভাবে তিনি দশাম্যন প্রত্যেক গ্রহ, নক্ষত্র ও জ্যোতিছ্ককে 
- পর্যবেক্ষণ করেন। যল্দের শুট থাকলে অথবা নির্মাণ-কৌশলের অভাবে তাহার কার্ধকাঁরতা 
সীমাবন্ধ হইলে ঝাঁর ঝর পর্যবেক্ষণ গ্রহণেও সৃফলের আশা অঙঞ্প। তাই ষন্তপ্াঁতির দোষ- 
ঘুটী সংশোধনে ও আধকতর কার্যকরণী উন্নেত ধরনের হল্ম উদ্ভাবনে টাইকো বরাবরই 1বশেষ 


টাইকো রাছে ৩১৭ 


উৎসাহধী ও যত্পবান ছিলেন। ১৫৬৯ খুশচ্টাব্দে জ্যোতিষীয় গবেষণার প্রারম্ভে তান 
আউগৃস্বুর্গের শাসনকর্তার জন্য এক আঁতিকায় কোয়াদ্রাণ্ট বা উচ্চতামাপক বৃত্তপাদ (01012 
08901910)0 নির্মাণ করেন (৪৯ নং চিন্ু)। এই বৃত্তপাদের ব্যাসার্ধ ছিল ১৯ ফুট, সমগ্র 
কাঠামোট ছিল কাঠের তৈয়ারী। ব্ত্তপাদের প্রান্তভাগে পিতলের পাতের উপর মাপনীর 
দাগগকাটা। কয়েকাট [লিভারের সাহায্যে ইহাকে নিজের সমতল ক্ষেত্রে অথবা উল্লম্ব অক্ষের 
(৬6:1:1081 255) চারাদিকে ইচ্ছামত ঘুরানো যায়। দগন্তের উপর অবাস্থত যে কোন 
জ্যোতিচ্কের দিকে বৃত্তপাদকে ঘুরাইয়া ও তাহার দ্বারা জ্যোতিষ্কটিকে পর্যবেক্ষণ কারবার 
বাবস্থা করিয়া ইহার উচ্চতা মাপা যায়। এই আঁতকায় বৃত্তপাদের সাহায্যে টাইকো এক 'মাঁনটের 
ভগ্নাংশ পর্যন্ত নির্ভূলভাবে জ্যোতিচ্কের অবস্থান মাঁপতে পারিতেন। 





&০। গৃহের বাঁহরে সংস্থাপন করিয়া কাজের উপযোগী 
টাইকোর একট বৃত্তপাদ। 


রূরাঁণিবোর্গ মানমান্দরের জন্য টাইকো নানা রকমের জ্যোতিষায় হন্মপাত নির্মাণ 
করাইয়াছিলেন। প্রাচীন জ্যোতীর্বদ্‌দের আমল হইতে ব্যবহৃত আর্মিলার গোলক নামে এক 
প্রকার যন্্ অবলম্বনে তান কতকগ্যাল নূতন ধরনের যল্্ উদ্ভাবন করেন। আর্মিলারি গোলক 
কতকগৃলি এককেন্দ্রীয় বৃত্তের সমাক্ট; প্রতোকটি বৃত্তের পারাধতে মাপনার ব্যবস্থা আছে। 
গ্রহ-নক্ষঘ্নের অক্ষাংশ ও দ্রাঘিমা নির্ণয়ের জন্য আর্মিলারি গোলক ব্যবহৃত হইত এবং 'বািন্ন 
জ্যোতিচ্কের কক্ষা অন্যায়ণ বিভিত্ বৃত্তের ব্যবস্থা এই ষন্যে করা হইত। টাইকো আর্মিলারি 


৩১৮ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


গোলকের বৃত্তের সংখ্যা কমাইয়া ইহার গঠন অনেক সহজ করেন এবং একই মল্লের দ্বারা যাহাতে 
জ্যোতিদ্কদের [বষুূবাংশ (010 250608701)) ও বষূবলম্ব (06011179.0101)) নির্ণয় করা 
যায় তাহার ব্যবস্থা করেন। 

আর্মিলার গোলক ছাড়া ছোট বড় নানা আকারের সেকস্ট্যাণ্ট ও অকট্যান্ট তিনি 
ঘরাণিবোর্গ মানমান্দিরের জন্য নির্মাণ করাইয্লাছিলেন। এইসব যল্দ্ের প্রধান বিশেষত্ব ছিল 
সঠিকভাবে দৃদ্টিপথ নির্ধারণ করা। পর্যবেক্ষকের দ্টিপথ (117১6 0£ 811) যাহাতে 
মাপনীতে সহজে ধরা পড়ে তজ্জন্য তান এীলডেডের (9119906) ব্যবস্থা করেন। এাঁলডেড 
একাঁটি দণ্ডবিশেষ; ইহার দুই অগ্রভাগে ছিদ্রু থাকে এবং উভয় 'ছদ্রুপথে জ্যোতিস্কদের অবলোকন 
করতে হয়। দণ্ডের কেন্দ্রুটি বৃত্তপাদ বা সেক্সট্যোন্টের কেন্দুদ্থলে সংলশন এবং তাহার এক 
প্রান্ত বৃত্তাকার ধাতব মাপনীর উপর যাওয়া-আসা করিতে পারে। সুতরাং এীলডেডের সাহায্যে 
পর্যবেক্ষকের দৃম্টিপথ ঠিক কাঁরয়া তাহার প্রান্তভাগের চিহের বা নির্দেশক রেখার সাঁহত 
মাপনী 'মিলাইলেই জ্যোঁতিচ্কের অবস্থান সঠিকভাবে নিধাঁরত হইবে। 


টাইকোর গবেষণার গুরুত্ব বুঝিতে হইলে তাঁহার এইসব যন্্রপাতির কথাও কিছু জানা 
দরকার; এই কারণে ইহাদের সামান্য উল্লেখ করা হইল মান্ত। যাহা হউক, এইভাবে উন্নত 
পর্যবেক্ষণ সম্ভবপর করিয়া তিনি আত নির্ভুল পাঁরমাপ গ্রহণ কাঁরতে সক্ষম হইয়াঁছলেন। 
তাঁহার বিখ্যাত নক্ষঘতাঁলিকা রচনা করিতে তিনি যে নয়টি প্রধান নক্ষত্রের অবস্থান নিণয় 
করিয়াছলেন অধুনা নিণ'ত পাঁরমাপ হইতে তাহার পার্থক্য প্রত্যেক ক্ষেত্রেই মাত্র এক 'মানটের 
মধ্যে সীমাবদ্ধ। গ্রহ সম্বন্ধে টাইকোর পর্যবেক্ষণ আলোচনা প্রসঙ্গে কেপূলার একবার মন্তব্য 
করিয়াছিলেন, তাঁহার (টাইকোর) মাপে ৮ মিনিটের মত ভুল অসম্ভব। মতবাদের সাঁহত 
পর্যবেক্ষণের কোথাও যাঁদ গড়ামল হয় তবে বুঝিতে হইবে মতবাদেরই কোথাও গলদ আছে, 
টাইকোর পর্যবেক্ষণে নহে। বস্তুতঃ টাইকোর নিভূ্ল পর্যবেক্ষণ ও তাহার উপর অটল বিশ্বাসের 
জোরেই কেপূলার গ্রহ সম্বন্ধে তাঁহার বিখ্যাত নিয়মগুলি আঁবচ্কার করিতে সক্ষম হইয়াছিলেন। 
সে কথা পরে বাঁলতোঁছ। 


জোছান কেপলার (১৫৭১-১৬৩০) 


জ্যোতিষের ইতিহাসে টাইকো ব্রাহে ও জোহান কেপ্জারের নাম ওতপ্রোতভাবে জাঁড়ত। 
বহু বর্ষব্যাপী অসাম ধৈর্য ও অধ্যবসায়ের সাহত সংগৃহীত টাইকোর জ্যোতিষীয় পর্যবেক্ষণের 
নীরস দীর্ঘ তালকা কেপ্লারের আশ্চর্য গাণাতিক প্রাতভার স্পর্শে সজীব হইয়া উঠে, 
জ্যোতিষে নূতন সম্ভাবনা, নূতন আবিচ্কারের পথ উন্মত্ত হয়। আত শভক্ষণে এই দুই 
জ্যোতার্ধদের যোগাযোগ ঘটে। তাহার ফলে সর্বকালের জন্য গ্রহদের গাঁত-রহস্যের কিনারা 
করিয়া যে মৌলক নীতগৃলি আবিজ্কৃত হয়, পরবতণকালে তাহাই আবার নিউটনের গবেষণাকে 
অনুপ্রাণিত কাঁরয়াছল। টাইকোর পর্যবেক্ষণের পূর্ণ সুযোগ গ্রহণ করিতে না পারিলে 
কেপ্লারের গাঁণাতক প্রাতভা কোন পথে বিকশিত হইত অথবা একেবারে নিম্ষল হইত 'িনা 
তাহা কেজানে। তেমনই আবার কেপ্লারের হাতেই টাইকোর নিভূলি জ্যোতিষীয় পর্যবেক্ষণের 
চরম সার্থকতা । 

জ্ঞানী হিসাবেও দুইজনের মধ্যে ফি আগ্চর্য প্রতেদ! একজন ধনী, সম্দরান্ত-বংশের্দ্ধব, 
কমতি, সৃনিপৃণ ঘন্মশিজ্পশ, পরণন্ষা ও পর্ষবেক্ষণের সট, কিন্তু গপিতে ও তত্ব বিজ্ঞানে 
অপট,; আর একজন দারিদ্র, তগ্পচ্যাস্থা, পর্যবেক্ষণে অপট:, কিন্তু তত্তীল্প বিজ্ঞানে অভুজনণর 
প্রাতভার আধকারণ, গগিত-সাম্সাজোর অপ্রাতচ্বন্গী সম্রাট । বিজ্ঞানের ইতিহাসে একই বিভাগে 
একই লময়ে এইরপ বিপরণতধম+” প্রাতিভার দক্টাঞ্ত ছিয়ল। 


জোহান কেপ্জার ৩১৯ 


সংক্ষিপ্ত জীবনশ : জোহান কেপ্লারের জল্ম হয় জ্টাটগার্টের নিকটবতর্শ ভীঙ্গ নামক স্থানে 
১৫৭১ খাশম্টাব্দে ২৭শে ভিসেম্বর। কেপ্লাররা প্রোটেস্টাশ্ট ধর্মাবলম্বী ছিলেন। তাঁহার 
[পিতা ভূর্টেমবার্গের ডিউকের অধীনে সরকারী কর্মচারী ছলেন। এই ডিউকের সাহায্যে 
প্রথমে মৌলব্রণের এক বিদ্যালয়ে এবং পরে টুবিংগেনের বিখ্যাত প্রোটেস্টান্ট বি*বাবিদ্যালয়ে 
কেপ্লার শিক্ষালাভ করেন। এই বিশ্ববিদ্যালয় হইতে তান এম-এ উপাঁধ প্রাপ্ত হন ১৬৯১ 
থশক্টাব্দে। টুবিংগেনে গাঁণত ও জ্যোতিষের অধ্যাপক মাইকেল ম্যান্টীলনের প্রভাবে 'তাঁন 
গাঁণত ও জ্যোতিষ অধ্যয়নে উৎসাহত হন। ম্যান্টলিন কোপার্নকান জ্যোতিষের সমর্থক ছিলেন: 
তাঁহার নিকট জ্যোতিষ অধ্যয়নের সুযোগ লাভ কারয়া কেপলার ছান্নাবস্থা হইতেই সূর্যকেন্দ্রীয় 
মতবাদের প্রধান সমর্থক হইয়া উঠেন। ইহাতে ধর্মসংস্থায় কোন যাজকের পদ লাভ করা তাঁহার 
পক্ষে অসম্ভব হইয়া পড়ে; ভবিষ্যতে একমান্র গাঁণত ও জ্যোতিষের অধ্যাপনা ও গবেষণার পথ 
অনুসরণ করা ছাড়া তাঁহার আর গত্যন্তর রাহল না। ১৫৯৪ খীক্টাব্দে গ্রাংসের এক বিদ্যালয়ে 
গাঁণত ও জ্যোতিষের শিক্ষকের পদ খালি হইলে কেপলার সেই পদে নিয্স্ত হইলেন। 

গ্রাংসে অবস্থান কালেই তাঁহার গাঁণাতিক ও জ্যোতিষীয় গবেষণার সূত্রপাত। গ্রহদের 
পারস্পারক দূরত্বের কোন জ্যামাতক সম্বন্ধ আছে কিনা সে বিষয়ে কয়েক বংসর গবেষণা 
কারবার পর 'তাঁন তাঁহার প্রথম উল্লেখযোগ্য গ্রন্থ 77071012115 ৫£55০1121801117) 
005177010071)1001171 001711116115 1295161277 0057702101)/1017 বা সংক্ষেপে 
71151011677 00$71/970110111 রচনা ও প্রকাশ করেন ১৫৯৬ খঁজ্টান্দে। এই 
গ্রন্থের একটি কাঁপ তিনি টাইকো ব্রাহে ও গ্যালীলওর নিকট প্রেরণ করিয়াছিলেন। উভয় 
বিজ্ঞানশই এই গ্রন্থে তরুণ কেপ্জারের অনন্যসাধারণ গাঁণাঁতক প্রাতিভার ছাপ লক্ষ্য কায়া ম.গ্ধ 
হন। জ্যোতিষীয় মতবাদের দিক হইতে টলেমশপল্থশ টাইকো কেপ্লারের কোপার্নিকীয় ভাষ- 
ধারা লক্ষ্য কাঁরয়া মনে মনে রুষ্ট হইলেও জহুরশীর পক্ষে আসল মুদ্তা চিনতে বিলম্ব হইল না। 
প্রথমে আতাঁথরূপে ও পরে প্রধান সহকারণরূপে তিনি কেপ্লারকে প্রাগের নবানার্মত মানমাঁন্দরে 
নিযূক্ত করেন। ১৬০১ খুশজ্টাব্দে টাইকোর মৃত্যু হইলে 'তিনি মানমন্দিরের অধ্যক্ষের পদ লাভ 
করেন। 


প্রাের মানমন্দিরে গবেষণা আরম্ভ কারবার অতাঙ্প কালের মধ্যেই তাঁহার বৈজ্ঞানক খ্যাঁত 
চতুর্দিকে ব্যাপ্ত হইয়া পড়ে। ১৬০৪ খুখম্টাব্দের নূতন নক্ষত্র সম্বন্ধে তাঁহার গবেষণা ও 
মতামত দুইটি পুস্তিকায় প্রকাশিত হয়। জ্যোতিষায় গবেষণায় আলোকাবিদ্যার প্রয়োগ সম্বন্ধে 
40 1771/011107672 1072161)0176770 0105 ৫5610107786 1)015 0191£06 0104:12% 
নামে তাঁহার বিখ্যাত গ্রন্থ ইহার কয়েক বংসরের মধ্যে প্রকাশিত হয্। বায়ুমণ্ডলে আলোকের 
প্রাতসরণের জন্য জ্যোতিদ্কদের আপাত যে সকল পাঁরবর্তন দম্ট হয় তাহা এই গ্রন্থে আলোচিত 
হইয়াছে। ইহাতে জ্যোতিষীয় দূরবীক্ষণ যন্ত্র নির্মাণের এক উর্বর পারকঞ্পনার বর্ণনা আছে; 
এই পাঁরকল্পনা অনুযায়শ এক আত উন্নত ধরনের দূরবীক্ষণ যন্ত্র নির্মাণ করেন শাইনার। 
৯৬০৯ খশেম্টাব্দে প্রকাশিত হয় কেপ্লারের সবশ্রেম্ভ মৌলিক গ্রন্থ 45670709756 
700৫ . . , 11295202 09616565, 06116. 0972761,60125 46 77912015 5424/22 
1167175। মঙ্গল গ্রহের গাঁতি সম্পার্কত গবেষণা ও সেই গবেষণা হইতে উদ্ভূত তাঁহার বিখ্যাত 
সরগবীল এই গ্রন্থে লাপবদ্ধ। এই গ্রন্থ লমগ্র জ্যোতিষীয় সাহিত্যের একাঁট উজ্জল 
রন» বিশেষ। 

১৬১১ খুশষ্টাব্দে রাজনোতিক কারণে রুডল্‌্ক রাজাতার ত্যাগ কারতে বাধ্য হইলে 
ফেপ্লার়ের পক্ষে প্রাঙগে অবস্থান কয়া কঠিন হইয়া পড়ে। উত্তর অশ্টিয়ায় লিনৎজের এক 
উদ্চ বিদ্যালয়ে শাঁণতের অধ্যাপকের পদ প্রাপ্ত হইয়া তিনি প্রাঙ্গ পারত্যাঙগ ফরেন ১৬১২ 
খুণন্টাব্সে। লন্তজে অবস্থানকালে তাহা দুইখালি ছিখ্যাত গ্রজ্থ £559776 0561012077606 


৩২০ বিজ্ঞানের ইতিহাল 


0067778001766 (১৬১৮-২১) ও £207775071065 770 (১৬১১) প্রকাশিত হয়। 
এতম্ব্যতশত ধূমকেতুর উপর একটি গ্রল্থও তিনি রচনা করেন। 

১৬২৬ খশজ্টাব্দে লন্তজে প্রোটেস্টাণ্ট উৎপীড়ন আরম্ভ হইলে এই স্থানও কেপ্‌্লারকে 
ছাঁড়য়া যাইতে হইল। এবার তান আসলেন উলমে। তাঁহার সর্বশেষ বিখ্যাত গ্রন্থ 
749%126 1২249107,76 প্রকাশিত হয় উল্‌ম হইতে ১৬২৭ খাীন্টাব্দে। ইহাই গ্রহ- 
সম্পাকত তাঁহার বিখ্যাত জ্যোতিষীয় তাঁলকা। দীর্ঘ ২৫ বংসর এই তালিকা প্রণয়নের কার্ষে 
[তান ব্যয় কাঁরয়াছলেন। এই তাঁলকা প্রকাশিত হইবার এক শত বংসরের মধ্যে ইহা অপেক্ষা 
উন্নততর জ্যোতিষীয় তালিকা প্রণয়ন আর সম্ভবপর হয় নাই। কেপ্লারের পৃষ্ঠপোষক ও 
গুণগ্রাহী সম্রাট রূডল্‌ফের উদ্দেশ্যে এই গ্রল্থ উৎসগর্শকৃত হয়। 

10146 10111, প্রকাশের পর তিন বংসর কেপ্লার জর্খীবত 'ছিলেন। 
ধমর্শয় বিরোধ, ব্যাপক রাজনোতিক বিশঞ্খলা ও আসন্ন যুদ্ধের ন্রশ বংসরের) সম্ভাবনায় ও 
উত্তেজনায় ইউরোপের সর্ব তখন অশান্তির অনল জবালয়া উঠিয়াছে। এই আবর্ত ও 
আনশ্চয়তার মধ্যে পাঁড়য়া তাঁহার বৈজ্ঞানিক গবেষণার পথ একরূপ বন্ধ হইয়া যায়। 'কিছাাঁদন 
এখানে সেখানে উদ্দেশ্যহণনভাবে ঘুরয়া বেড়াইয়া অবশেষে 'তাঁন রাজসেনাপাঁত ভালেস্টাইনের 
শরণাপন্ন হন। ভালেস্টাইন তখন একজন দৈবজ্ঞ জ্যোতিষণর সন্ধান কাঁরতেোছিলেন এবং 
এবিষয়ে কেপ্লারের সুনামের কথা তানি আগেই শুনিয়াছলেন। তান সানন্দে কেপ্লারের 
ভার গ্রহণ কারলেন, এবং কিছুদিনের মধ্যে কেপলার রস্টকে জ্যোতিষের অধ্যাপকের পদে 'নযান্ত 
হইলেন। এই সৌভাগাও তাঁহার বেশ দিন থাকল না। শশঘ্ুই ভালেস্টাইনের পতন ঘাঁটলে 
কেপলার আবার আর্ক সঙ্কটের সম্মুখীন হন এবং তাঁহার বেতন পর্যন্ত বাকী পাঁড়তে 
থাকে। ১৬৩০ খশষ্টাব্দের শেষের 'দকে 'ডায়েটে'র নিকট হইতে বাকী বেতন আদায়ের 
উদ্দেশ্যে তিনি র্যাটিস্বন যাল্লা করেন। পথশ্রমে ও ক্লান্তিতে অবসন্ন ভগ্নস্বাস্থ্য কেপলার 
র্যাটিস্বনে পেশীছ্বার কিছাদনের মধোই শেষ নিশ্বাস ত্যাগ করেন ১৬৩০ খুশষ্টাব্দের ১৫ই 
নভেম্বর । নগর তোরণের বাহরে তাঁহাকে সমাধিস্থ করা হইয়াছিল। '্রিশ বৎসরের যুদ্ধের 
ব্যাপক বিশৃঙ্খলার সময় এই মহামনশষীর পণ্য সমাধির সকল অস্তিত্ব সম্পূর্ণরূপে নিশ্চহ 
হইয়া যায়। | 

জ্যোতিষীয় গবেষণা : পণ্চদশ ও ষোড়শ শতাব্দীতে ইউরোপে জ্যোতিষাঁয় চিন্তাধারার যে 
নৃতনত্ব, সাবেক পথ পাঁরত্যাগ করিয়া সম্পূর্ণ নূতন ও অজ্ঞাত পথে অগ্রসর হইবার ষে বৈপ্লাবক 
মনোবাত্তর প্রকাশ আমরা দেখিয়াছ, তাহার অন্যতম কারণ পিথাগোরায় গাঁণত ও ভাবধারার 
পুনঃপ্রচার ও প্রসার। পণ্চদশ শতাব্দীর মাঝামাঝি সময় হইতে প্রগাঁতবাদশী দাশশশীনক ও 
বজ্ঞানীদের মধো পিথাগোরণয় চিন্তাধারার আদর ও সমর্থন দেখা যায়। বোলোনার গণিত ও 
জ্যোতিষের অধ্যাপক ডোমিনিকো দি নোভারোর তৎপরতার কথা আমরা পর্বে আলোচনা 
করিয়াছি। নোভারোর প্রভাবেই কোপার্নিকাস জ্ঞযোঁতিষীয় গবেষণায় উৎসাহত হন। কেপলারের 
শিক্ষক 'পিথাগোরাসপম্থধশ ম্যাস্টীলন সম্বম্ধেও এই ীন্তি অনেকটা প্রযোজ্য। কেপলার 
ম্যাস্টীলনের প্রভাবে 'পিথাগোরণয় চিন্তাধারার দ্বারা বিশেষভাবে উদ্বুদ্ধ হইয়াছিলেন; প্রায় 
সমস্ত গবেষণায় ও তত্বীয় আলোচনার এই প্রভাব তাঁহার বৈজ্ঞানিক জীবনের আরম্ড হইতে 
শেষ পর্ধল্ত দস্ট হয়। 

ঈক্ষবর যে পর্ণ সংখ্যার এক সহজ আনুপাতিক নিয়মে সমগ্র ব্রহনাপ্ড সৃষ্ট করিয়াছেন, এই 
বশবামের বশবতর* হইয়া তিনি গ্রহদের কক্ষা-বৃত্তের ব্যাসের মধ্যে এক আস্কিক সম্বন্ধ 
আঁবিচ্কারের চেষ্টায় প্রথম জ্যোতিষীয় গযেধপা সুরু করেন । এই চেষ্টা বার্থ হইলে কক্ষা-বৃত্তের 
বাসের মধ্যে সংখ্যার পারিবর্তে কোন জ্যামাতিক ঈম্ঘজ্ধ বর্তমান কিনা তাহা নির্ণয় করিতে প্রয়াস 
পাইলেন। তাঁহার মনে হইল, পর পর কতকগাঁল সৃষম বহৃভজের (৬21 1১০01550123) 
মধো অন্তর্বত্ত ও পারব রচনা করিলে এই বৃত্তের ব্যাসের ষে অনুপাত হয় ঠিক সেই 


জোহান কেপলার ৩২১ 


অনুপাতের ব্যাসের কক্ষা-বৃত্তে গ্রহরা সপ্টারিত হইয়া থাকে। এই পাঁরকজ্পনা শেষ পর্যন্ত 
কার্যকর হইল না। তখন তান গ্লেটোর পি প্রকার সমঘনর (16819 90119) 
অন্তর্গোলক ও পাঁরগোলকের ব্যাসের মধ্যে ষে আনুপাতিক সম্বন্ধ বর্তমান তাহার সাহত 
গ্রহদের পারস্পারক দূরত্বের কোন সম্পর্ক স্থাপন করা যায় কিনা তাহা চেস্টা করিয়া দোঁখলেন। 
এই প্রচেম্টা তাঁহার সাফল্মাণ্ডত হইল। তিনি দেখাইলেন, অষ্টতলকের (90081760701) 
অন্তর্গোলক ও পাঁরগোলকের ব্যাসের মধ্যে যে অনুপাত বর্তমান বুধ ও শুকরের কক্ষা-বৃত্তের 
ব্যাসের অনুপাতও আবকল সেইরূপ। এইভাবে ইকোসাহেদ্রন, ডোডেকাহেড্রুন, টেট্রাহেদ্রন 
প্রীতির অন্তর্গোলক ও পাঁরগোলকের ব্যাসের মধ্যে পারস্পারক যে অনুপাত থাকে পাঁথবী, 
মঙ্গল, বৃহস্পাত ও শনির কক্ষা-বৃত্তের বাভন্ন ব্যাসের মধ্যেও সেই অনুপাত বর্তমান (৫১নং 
চিন্র)। এই জ্যামাতক সম্পর্ক আঁবচ্কারে কেপলার এইরূপ আনান্দিত ও আঁভভূত হইয়াছিলেন 
যে, প্রকাশ্যভাবে 'তাঁন মন্তব্য করেন, এই আবিষ্কারের গৌরব এমন কি সমগ্র স্যাকৃসনি রাজ্য- 
জয়ের গৌরবের সাহত 'বানময় করিতেও তিনি নারাজ। 





&১। গ্রহ-গোলকদের সম্পর্ক সম্বন্ধে কেপলারের ধারণা । 


7195667277 005207401081-এ কেপৃলারের উপারিউন্ত আঁবচ্কার আলোচিত 
হইয়াছে । গ্রহদের দূরত্বের যে অনুপাত পাওয়া যায় তাহার সহিত সমঘনর অন্তর্গোলক ও 
পারগোলকের ব্যাসগ্যীলর অনুপাতের অবশ্য সামান্য কিছ গরমিল ছিল। কেপূলারের ধারণা 
হয় এই সামান্য গরমিলটুকু পর্যবেক্ষণের ভুল । আধকতর নিভূলি পর্যবেক্ষণের সাহত মিলাইতে 
পারলে এই গরাঁমলটুকুও যে থাকিবে না, তাহাতে কেপ্লারের বিন্দমার সংশয় ছল না। 
টাইকো ব্রাহের সংস্পর্শে আসবার তাঁহার এক প্রধান উদ্দেশ্যই ছিল টাইকোর নির্ভূল পর্য বেক্ষণের 


৩২২ [বিজ্ঞানের ইতিহাস 


সুযোগ লাভ করা। কার্যতঃ তাহার বিপরাতটিই ঘাটয়াছিল এবং কেপ্লার কোনকালেই 
পর্যবেক্ষণের সাঁহত তাঁহার উপারউন্ত মতবাদের মিল ঘটাইতে পারেন নাই। এজন্য বৈজ্ঞানিক 
গ্রন্থ [হসাবে 11956072007 095120£71/70%7-এর গুরুত্ব এখন শদধ এতিহাঁসিক। 

কেপুলারের তিন ত্র : প্রাগের মানমান্দরে টাইকোর প্রধান সহকারারুপে কর্মভার গ্রহণ 
কারবার পর হইতে কেপ্লারের জ্যোতিষীয় গবেষণায় এক অত্যুজ্জব্ল অধ্যায় সূচিত হয়। 
টাইকোর সৃশঞ্খল গবেষণা-ব্যবস্থায় এক একজন সহকারীর উপর এক একাঁট সমস্যা সমাধানের 
ভার থাঁকত। মঞ্গল গ্রহের গাঁত-সমস্যা সমাধানের ভার আর্পত হইয়াছিল কেপ্লারের উপর। 
গ্রহদের খাম-খেয়ালশ গাঁত-রহস্যের সমাধান সংপ্রাচঈন কাল হইতে জ্যোতার্বদূদের শিরঃপাঁড়ার 
কারণ হইয়া দাঁড়াইয়াছিল। স্যকেন্দ্রীয় পাঁরকজ্পনার সাহায্যে কোপার্নকাস এই রহস্যের 
আংাশক িনারা করিয়াছিলেন মান্। জ্যামাতির নানা প্রকার বন্ক রেখার মধ্যে বৃত্তই যে এইসব 
স্বগর্ণয় জ্যোতিচ্কের পাঁরক্রমণের একমান্ত স্বাভাবক পথ, 957215 0৮৮1) 0006, 
এই বিশ্বাস কাটাইয়া উঠতে না পারায় কোপার্নকাস বহুদূর অগ্রসর হইয়াও শেষ পরযন্তি এই 
রহস্যের সম্পূর্ণ দবারোদ্বাটন কারতে পারেন নাই। উৎকেন্দ্রীয় বৃত্ত ও পারিবৃত্তের সাহা্য 
ছাড়া অন্যাবধ উপায়ে এই সমস্যার যে কোনরূপ সমাধান হইতে পারে ইহা কাহারও মাথায় 
আসে নাই। টাইকো ও কেপলার এই সমস্যার সমাধানকজ্পে মঙ্গল গ্রহকে 'নর্বাচন 
কঁরিয়াছলেন এই কারণে যে, গ্রহদের মধ্যে মঙ্গল ও বুধের বেলাতেই তথ্য ও তত্তের গরমিল 
সর্বাধক। বুধের গরাঁমল মঞ্গালের চেয়েও বেশী; কিন্তু বুধ সম্বন্ধে যথেষ্ট পর্যবেক্ষণ গৃহীত 
না থাকায় তথ্যের অপ্রতুলতা হেতু এই গ্রহ তত্ীয় বিজ্ঞানীদের বিশেষ সহায়ক হয় নাই। মঙ্গল 
সম্বন্ধে বহু পূর্ব হইতেই জ্যোতিষীয় পর্যবেক্ষণ যে শুধু পর্যাপ্ত ছল তাহাই নহে, টাইকো 
নিজে এই গ্রহকে বিশেষ যত্পের সহিত দীর্ঘকাল পর্যবেক্ষণ ও ইহার সম্বন্ধে রাশ রাশি নির্ভুল 
তথ্য সংগ্রহ করিয়াছিলেন। সুতরাং গাঁত-রহস্যের কিনারা যাঁদ কখনও সম্ভবপর হয় তাহা যে 
এই মঙ্গল গ্রহ সংক্রান্ত তথ্যরাঁশর বচার-বিশ্লেষণের দ্বারাই হইবে এবিষয়ে দুই জ্যোতির্বিদই 
নিঃসন্দেহ ছিলেন। 

এই সমস্যার সমাধানকজ্সে কেপূলার তাঁহার উর্বর মস্তচ্ক ও গাঁণাতক দক্ষতা প্রয়োগ 
করেন। প্রথমে চিরাচারত পদ্ধাততে উৎকেন্দ্রীয় বৃত্ত, পাঁরবৃন্ত ও ইকোয়েন্টের (60021)0) 
(ইকোয়েন্টের ধারণাঁট অবশ্য নূতন) সাহায্যে উৎকেন্দ্রের অবস্থান, পাঁরবৃত্তের আকার ইত্যাঁদ 
নানাভাবে অদল-বদল কাঁরয়া তান পর্যবেক্ষণলব্ধ ফল 'মলাইবার চৈষ্টা করিলেন। ইহার কোন 
এক অবস্থায় তাঁহার উদ্ভাবত জ্যামাতক খসূড়ার সহিত পর্যবেক্ষণলব্ধ ফলের গরামিল মান্ন 
আট মিনিটে কমাইয়া আনা সম্ভবপর হইয়াছিল। আর কেহ হইলে এই গরামলকে পর্যবেক্ষণের 
ভুল বাঁলয়া এইখানেই হয়ত পাঁরকল্পনা রচনার কাজ সমাপ্ত করিতেন। কিন্তু কেপৃঙ্সার ইহাতেও 
সন্তুষ্ট হইলেন না। তান টাইকোর পর্যবেক্ষণের নির্ভূলতার কথা জানিতেন। এই আট মিনিটের 
গরামলকে আর যাহাই হউক টাইকোর পর্যবেক্ষণের ভূল বাঁলয়া উড়াইয়া দিতে কেপ্লারের মন 
সারল না। তান 0017177০77101215 06 70815 5161105 210115 গ্রন্থে লাখিয়াছেন : 

“ঈমবরের করুণায় আমরা টাইকোর মত এক জন আতি সাবধানী পর্যবেক্ষক হাতে পাইয়াছি; 
এই হিসাবে তাঁহার পর্যবেক্ষণ হইতে আট মিনিটের গরমিল দেখা যাইতেছে...। কৃতজ্ঞতার 
সাহত ঈশ্বরের এই দান স্বীকার ও তাহার সম্ব্যবহার করা আমাদের সমশচশন হইবে...কারণ 
আট মিনিট দেশান্তরের গরাঁমল তুচ্ছ মনে করিলেও ষোড়শ পারচ্ছেদে আমি যে পারকঙ্পনার 
কথা উল্লেখ কারয়াছি তাহা যথেষ্ট নির্দোষ। 'কি্তু ইহা তুচ্ছ মনে কারবার মত নহে; এই 
আট মিনিটের গরামলই জ্যোতিষের সম্পূর্ণ সংস্কারের পথ পাঁরচ্কার কাঁরয়া দিয়াছে এবং ইহাই 
আমার গ্রন্থের প্রধান আলোচ্য বিষয় ।”* 


৯ 51011 171591%,01 45170701779  প্রদ্ধে মিঃ আর্থার বোর কর্তক উম্ধৃত 
(0%717701118115-এয় ইংবেজী অনুবাদের পেম্ঠা ৯৮৪) বঙ্গান্বাদ। 


জোছাগ কেপলার ৩২৩ 


প্রথমে কেপ্জারের মনে হয়, মঞ্জালের কক্ষা দুই মৃখ বন্ধ ডিম্বাকতি কোন বক্ররেখা হইবে। 
পরে এই ধারণা পাঁরত্যাগ করিয়া তানি উপবৃত্ত (6111]56) অবলম্বনে গণনা আরম্ভ করেন। 
সঙ্গো সঙ্গে সমস্ত সমস্যার মীমাংসা হইয়া গেল। সূর্যকে ফোকসে (1005) সংস্থাপত 
করিয়া উপবৃত্ত-পথে মঞ্গলগ্রহের পারক্রমণের 'ভাত্ততে গণনা কাঁরয়া 'তাঁন দেখাইলেন এখন আর 
এতটুকু গরামলও হইতেছে না। এই আবিচ্কারের ভান্ততে রচিত হইল কেপূলারের প্রথম সত্তর: 

১। সূর্কে ফোকসে রাখিয়া গ্রহরা উপবৃত্ত-পথে পরিক্রান্ত হয়। 

পাঁরর্মণরত গ্রহের বেগ সব সময় সমান হয় না। সূর্য হইতে গ্রহের দূরত্ব যখন সবচেয়ে 
কম ইহার গাঁত তখন সবচেয়ে বেশী দ্ুত; দূরত্ব যতই বাঁড়তে থাকে ইহার বেগও ততই হাস 
পায়। সূর্য হইতে গ্রহের দূরত্বের হাস-বাদ্ধর সঙ্গে তাহার বেগের তারতম্য কিভাবে নিয়াল্মত 
হয় সে রহসাও কেপ্লার ভেদ কারলেন। সূর্য হইতে গ্রহ পর্ষন্ত যাঁদ একাট কাম্পনিক 
রেখা টানা যায় তাহা হইলে গ্রহ ধাবিত হইবার সঙ্গে সঙ্জো এই রেখাটি উপবৃত্তের সমতলে 
ক্ষেত্র রচনা করিয়া চালবে। কেপলার দেখাইলেন, গ্রহের অবস্থান যাহাই হউক একই সময়ের 
বাবধানে উপরিউন্ত কাল্পানক রেখা একই ক্ষেত্র রচনা করিবে । বিষয়টি চিত্রের (৫২নং) সাহায্যে 
সহজে বুঝানো যায়। 47. 75 75 454 একটি উপবৃত্ত; 5:52 দুইটি ফোকস। মনে করা 
বাক সর্ধ প্রথম ফোকস $,-এ অবাস্থত। একটি নার্দ্ট সময়ের মধ্যে গ্রহটি /। হইতে 





৫২। কেপ্‌লারের ছ্বিতীয় সূত্রের বাখ্যা। 


£হ-তে সায়া গেল; সৃতরাং 5, 42, কাল্পাঁনক রেখাঁটি এই সময়ের মধ্যে $1 72) £5 ক্ষেত্র রচনা 
করিষে। সেইরূপ গ্রহটি ঠিক এ একই সময়ের মধ্যে £॥ হইতে 4১. সরিয়া যায় এবং 
5: 15 1 ক্ষেত্র রচনা করে। কেপলার দেখান, এই দুইট ক্ষেত্রফল $ £. £5 3. 3255 24 
সমান। এখন 1. 12 দূরত্ব 51১, দূরত্ব অপেক্ষা বেশশী, এবং যেহেতু একই সময়ে এই দূরত্ব 
আঁতক্রান্ত হইতেছে, সেহেতু / হইতে £-এ যে বেগে গ্রহটি ধাঁবত হয়, তাহা অপেক্ষা অনেক 
বেশশ দ্ুতবেগে ইহা ধাবিত হইবে £ হইতে ?," তে যাইবার সময়। তাই কেপলারের দ্বিতীয় 
সূত্র হইল: 

২। একই সময়ের ব্যবধানে গ্রহের যে কোন অবস্ধানে সূর্য হইতে গ্রহ পর্যন্ত সংযৃস্ত সরল 
রেখা একই ক্ষেত্রফল রচনা করিয়া থাকে। 

প্রথমে এই সত্র দুইটির সত্যতা তিনি মঞ্গল গ্রহের বেলায় প্রমাণ করেন। পরে ইহারা 
যে অন্যান্য গ্রহের ক্ষেত্রেও, এমন কি বৃহস্পতির নবাবিদ্কৃত উপগ্রহের ক্ষেত্রেও প্রযোজা তাহা 
প্রযাণিত হয়। সমস্ত গ্রহের ক্ষেত্রে উপরিউন্ত সররদ্বয়ের সাধারণ প্রয়োগ তিনি আলোচনা করেন 


৩২৪ [জ্ঞানের ইতিহাস 


77১6:0706 50101707746 0916772502706 গ্রন্থে এই গ্রল্থাট সূর্ধকেন্দ্রীয় মতবাদ 
সমর্থনের অপরাধে রোমের ধর্মসংস্থা কর্তৃক 'নাষদ্ গ্র্থতালিকার অন্ততুন্ত হইয়াছল। 

গ্রহদের পারস্পীরক দূরত্বের মধ্যে যে এক আ্কিক অনুপাত বিদ্যমান এই বদ্বাস কেপলার 
কখনও হারান নাই। জ্যাঁমাতক উপায়ে এই অনুপাত 'নর্ধারণে বিফল হইলেও তাঁহার আশা 
[ছিল অন্যভাবে তান এই সম্বন্ধ একদিন আবিষ্কার কাঁরতে পাঁরবেনই। এই বিশ্বাসের 
জোরেই তান বোধ হয় তাঁহার বিখ্যাত তৃতীয় সত্রটি আবিষ্কার করেন। ১৬১৯ খষ্টাব্দে 
প্রকাঁশত 13017,07/065 127৫8 গ্রচ্থে প্রথম এই সূন্রাট লীপবদ্ধ হয় : 

৩। ্রহদের ভগন-কালের বর্গ সূর্য হইতে তাহাদের মধ্যক দূরত্বের ঘনর আন্বপাঁতক। 

কোন গ্রহের ভগন-কাল (1১100 ০৫ 165010002) যাঁদ £ ও সূর্য হইতে তাহার মধ্যক 
দূরত্ব (00621) 0192106) ৫ হয়, তবে তৃতীয় সূত্র অনুযায়ী : 


2 


2 : 
(2068:8 অর 2567€ ৯ ভরর 


এই সূনরের যাথার্থ নিম্নের তাঁলকার দকে দৃষ্টিপাত কারলেই বুঝা যাইবে। প্থবাঁর 
ভগন-কালকে এক বংসর ও সূর্য হইতে তাহার দূরত্বকে একক ধাঁরয়া তাঁলকার অঙ্কগথাল 
প্রদত্ত হইয়াছে। 


মি 00 





গ্রহ ভগন-কাল (1) মধ্যক দূরত্ব (৫) 2 ৫3 621৫) 
পৃথবী 25 ১০০ ১ ১ ১ 
বধ ০২৪ ০-৩৮৭ ০-০৫৮ ০.০৫৮ ১ 
শুক্র ০৬৯ ০.৭২৩ ০.৩৭৪ ০0.৩৭৮' ১ 
মঞ্গল ১৮৮ ১:৫২৪ ৩:৫৪ ৩:৫৪ ৯ 
বৃহস্পাত .. ১১৮৬ ৫২০২ ৯৪০-৭ ১৪০৮ ১ 

১ 


শান .. ২৯:৪৬ ৯.৫৩৯ ৮৬৭-৯ ৮৬৮.০ 


কেপ্লারের উপারউন্ত [তিনটি সূত্রের দ্বারা গ্রহ-সংক্রান্ত গাঁতর সমস্ত অবস্থাই বঝানো 
হইয়াছে। প্রথম সূন্রের দ্বারা নির্ধারিত হইল গ্রহের গাঁতপথ; এই গাঁতপথে কি ভাবে ও 
কিরুপ বেগে গ্রহ অগ্রসর হইয়া থাকে তাহার নির্দেশ মিলে ্বিতীয় সূত্রে; সরর্ষ হইতে গ্রহের 
দূরত্বের সাঁহত ইহার ভগন-কালের সম্বন্ধ নির্ধারত হইল তৃতীয় সুনে । প্রসঙ্গাতঃ একটি 
কথা উল্লেখযোগ্য এই যে, উপব্ত্ত-পথে গ্রহদের গাঁতর সম্ভাবনার কথা কেপলারের প্রায় ছয় 
শত বংসর পূর্বে প্রথম উল্লেখ কায়াছিলেন স্পেনদেশীয় মুসলমান জ্যোতীর্বদ্‌ আল্‌ 
জ্রারকাঁল (১০২৯-৮৭)। আল্‌-জারকাল অবশ্য ঠিক কেপ্লারের মত বৈজ্ঞাঁনক পদ্ধাততে 
অগ্রসর হইয়া তথ্য ও তত্বের সামঞ্জস্য বিধানকল্পে গ্রহের উপবৃত্ত-তত্বের প্রস্তাব করেন নাই। 
এইরূপ একটা কিছ যে অসম্ভব নহে ইহাই [তানি অনুমান কাঁরয়াছিলেন মায। 

মহাকর্ষের উপলাব্ধ : মহাকর্ষের সত্য উপলাব্ধ কারয়া এই তিনাঁট সূত্রের মধ্যে সম্পক, 
স্থাপন করেন 'নিউটন। মহাকর্ষের ফলে সূর্ধকে প্রদাক্ষণরত গ্রহের গাঁত উপারউন্ত নাট 
সূত্রের দ্বারা নিয়ান্মত হইতে যে বাধ্য, নিউটন বলাবিদয্ প্রয়োগের দ্বারা তাহা প্রমাণ করেন 
কেপ্লার মহাকর্ষের সত্য উপলব্ধি কাঁরতে পারেন নাই সত্য, কিন্তু সূব ও গ্রহের মধ্যে 
'এইরূপ একা শীস্তর বা প্রভাবের আস্তস্ব তিনি আঁচ কারয়াছলেন। উৎকেন্দ্রু ও পারবৃত্ত- 
কণ্টীকত জ্যোতষায় পাঁরকল্পনায় গ্রহরা একাট নিরেট বস্তুর পাঁরবর্তে একাঁট বিন্দকে কেন্দ্র 


জোহান কেপলার ৩২৫ 


করিয়া ঘুরিয়া থাকে। কিন্তু কেপ্জারের পারকজ্পনায় সূর্য উপবৃত্তের ফোকসে অবাঁস্থত; 
সূতরাং উপব্ত্ত-পথে প্রদক্ষিণরত গ্রহ ও সেই উপব্ন্তের ফোকসে অবাঁস্থত সূর্যের মধ্যে এক 
প্রকার সম্বন্ধ থাকা ষে বাঁচন্তর নয়, কেপ্লার সে সম্বন্ধে অনেক জল্পনা করেন। গগলবাটের 
/)£ 770£7606 1তিনি বিশেষ যয়ের সাঁহত অধ্যয়ন কাঁরয়াছলেন। তাঁহার ধারণা হয়, চুম্বক 
ও লৌহের মধ্যে যেমন আকর্ষণী শান্ত বিদ্যমান সেইরূপ এক প্রকার আকর্ষণ শান্ত 
2101709. 10001 সূর্য হইতে 'বিচ্ছরিত হইয়া থাকে অনেকটা চাকার পাঁকর মত (৫৩নং 
চিন্র)। সূর্য নিজের অক্ষে আবার্তত হইবার সময় 'বচ্ছ্যারত 2171179, 10015-এর সাহায্যে 
গ্রহদেরও তাহার চতুর্দকে তাড়াইয়া বেড়ায়। 


চি 
৪০০ ষ্ঠ 
চি ১ ্‌ রর 
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ঞ 
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$৩। গ্রহদের উপর সূর্যের প্রভাব সম্বন্ধে 
কেপ্লারের ধারণা । 


তারপর গ্রহদের উপবৃত্ত-পথে গতিরও এক সনন্দর ব্যাখ্যা তিনি প্রদান করেন। গগিলবাট' 
দেখাইয়াছিলেন যে, পাৃঁথবশ একটি বিরাট চুম্বক এবং এই চৌম্বক ধর্মের জন্য চন্দ্রকে সে 
আকর্ষণ করিয়া থাকে। কেপূলার এখন প্রত্যেক গ্রহকেই এক একটি চুম্বকের মত মনে 
কারলেন; শুধু তাহাই নহে তাহাদের চৌম্বক অক্ষ সব সময়েই একটি 'নীর্দষ্ট দিকে অবস্থান 
করে। সুতরাং পরিক্লমণ কারবার সময় আকর্ষণ ও 'বিকর্ষণের জন্য গ্রহরা কখনও সর্ষের 
নিকটে আসিবে কখনও আবার সূর্য হইতে দূরে সরিয়া যাইবে । দূরত্বের এইরূপ তারতম্যের 
জন্য তাহাদের গাঁতপথ হইবে উপব্ত্ত। 

এই প্রকার জজ্পনা-কজ্পনা হইতে সম্ভবতঃ মহাকর্ষ সম্বন্ধেও কেপলার কিছ্‌ কিছু 
চিন্তা করিয়া থাকবেন। "তান এক জায়গায় বাঁলয়াছেন, “বস্তুরা পরস্পর পরস্পরকে 
প্রভাবান্বিত কয়া থাকে; তাহাদের মধ্যে এক প্রকার স্নেহের আকর্ষণ বর্তমান; এই আকর্ষণবলে 
চুম্বকের মত তাহারা পরস্পরের সাঁহত 'মিলন-প্রয়াসী; একটি প্রস্তরখণ্ড উপর হইতে নীচে 
মাটিতে পড়ে পৃথিবী তাহাকে আকর্ষণ করে বালয়া।” তিনি আরও বলেন, মহাশন্যে 
সম্পূর্ণ স্বাধীনভাবে স্থাঁপত দূইটি প্রস্তরথণ্ড পরস্পরের দ্বারা আকৃষ্ট হইয়া শেষ পর্যল্ত 
এক জায়গায় 'মালত হইবে। দূরত্বের সাহত এই আকর্ষণের সম্বন্ধের ইঞ্গিত পাওয়া যায় 
তাঁহার দ্বিতীয় সত্রে। এই সনের দ্বারা তানি দেখান যে, গ্রহ সূর্ধের নিকটবতরঁ হইবার 
সঙ্গো সঙ্গে ইহার গাঁতও দ্ুততর হয়। সুতরাং অল্প দূরত্বে 2101702 100015-এর প্রভাব 
বেশী এবং দুরত্ব বৃদ্ধির সঙ্গো সঙ্গে এই প্রভাব কাঁমতে থাকে। কেপলার প্রথমে অনমান 


৩২৬ বিজ্ঞানের ইতিহাপ 


কারয়াছিলেন, এই প্রভাবের তীব্রতার হ্রাস-বৃদ্ধি দূরত্বের বর্গের ব্যস্ত অনপাত [হসাবে 
(17৮01501025 1186 50090 01 01)0 015021)00) সংঘটিত হইয়া থাকে। পরে তিনি এই 
মত পাঁরবর্তন করিয়া বলেন যে, আকর্ষণের তীব্রতা শুধদ, দূরত্বের ব্যস্ত অনুপাত 
(11751501) 25 01) 01508106) অনুযায়ী বাড়ে বা কমে। ফরাসণ জ্যোতার্বদ বুইয়ো 
কেপ্‌জলারের উপারউন্ত মত পাঁরবর্তনের বিরোধিতা কাঁরয়া 45170797276 7১121910106 তে 
(প্যারণ, ১৬৪৫ খ:নম্টাব্দে প্রকাশত) লেখেন যে, তাঁহার প্রথমোস্ত অনূমানই ঠিক। নিউটন 
ঠিক এইর্প অবস্থায় সমস্যাটি হাতে পাইয়াছলেন। 

কেপলারের জ্যোতিষীয় গবেষণার ভালমন্দ উভয় সমালোচনাই হইয়াছে। গ্রহ সংক্রান্ত 
তিনটি সূত্রের আঁবজ্কর্তা ও রূডল্‌ফাইন জ্যোতিষীয় তালিকার প্রণেতা হিসাবে তাঁহার নাম 
জ্যোতার্িদ্যার হীতহাসে চিরকালের জন্য স্বর্ণীক্ষরে লাখত থাকিবে। কিন্তু এই অতীব 
মুল্যবান গবেষণাগুল তাঁহার ভুঁর ভর রচনার ও গ্রন্থের আত সামান্য অংশমান্ত। আঁধকাংশ 
রচনাই তাঁহার 'িছক কঞ্পনাপ্রসৃত নানা উদ্ভট অনুমানের অযথা সম্প্রসারণ । আধুনিক 
বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গশর চারে কেপ্লারকে কজ্পনাবিলাসী ও মরমীবাদী বাঁলয়া মনে হওয়া 
কিছুমান্র আশ্চর্য নহে । তারপর তান ছিলেন ফাঁলত জ্যোতিষে ও ভাগ্যগণনায় ঘোর বিশ্বাসী । 
তাঁহার অধিকাংশ রচনার বৈজ্ঞানিক মূল্য সত্য সত্যই আঁকণ্চিংকর বলিয়া মনে হইবার কথা। 
এজন্য কেহ কেহ এর্‌প মন্তব্যও কারয়াছেন যে, গ্রহ সম্বন্ধে তাঁহার সনত্রগ্ালর আবিজ্কার 
নিতান্তই আকাঁম্মক। হয়ত তাই। কিন্তু ইহা ভুলিলে চালবে না যে, এই জাতীয় আকাঁস্মকতা 
কেবল মনীষা ও প্রাতিভার ক্ষেয্েই ঘাঁটয়া থাকে । 


গ্যাঁলালও গ্যালাল (১৫৬৪-১৬৪২) 


1107)75 01 3042170৫ গ্রন্থে ন্ুস্টার 'লাখয়াছেন, প্রায় একই সময়ে টাইকো, কেপলার 
ও গ্যালালওর মত তিনজন অনন্যসাধারণ প্রাতভাধর বিজ্ঞানীর জ্যোতিষাীয় গবেষণায় প্রবৃত্ত 
হইবার ঘটনা বিজ্ঞানের ইতিহাসে বাস্তাবকই আশ্চর্য ও বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ। ৫৪ বংসর 
বয়সে প্রাণে টাইকো যখন জ্যোতিজ্কদের পর্যবেক্ষণে বাস্ত, ৩০ বংসরের কেপলার তখন 
মঙ্গল গ্রহের কক্ষা নির্ধারণে তাঁহার গাঁণাঁতক প্রাতভা নিয়োগ করিতেছেন, আর ৩৬ বংসরের 
গ্যালালও নক্ষত্রখাঁচিত মহাশুন্যের রহস্যোঘ্ঘাটনে নবাবিষ্কৃত দূরবীক্ষণ ষল্ত ব্যবহার কারতে 
উদ্যত হইয়াছেন। স্ীনপুণভাবে 'নার্মত উচ্চাঙ্গের জ্যোতিষায় বল্পপাতির সাহায্যে পর্যবেক্ষণ 
কাঁরয়া টাইকো যে বিপুল তথ্যরাঁজ সংগ্রহ কারতেছিলেন, তাহার দ্বারা উত্তরকালে আধুনিক 
জ্যোতষের বুনিয়াদ রাচত হইল; এই তথ্যের পাঁরপূর্ণ সম্ব্যবহারের ফলেই গ্রহ-পারক্রমা 
সংক্ঞান্ত নীতি ও নিয়মাবলী আবিদ্কারের পরম সৌভাগ্য লাভ করিলেন কেপ্জার; এবং 
দূরবীক্ষণ যল্গের সাহাযো নৃতন জ্যোতিষ্কদের আঁবচ্কার করিয়া ও নৃতন নৃতন ব্রহমাপ্ডলোকের 
সন্ধান দিয়া জ্যোতিষের ইতিহাসে অক্ষয় অবদান রাখিয়া গেলেন গ্যাললিও। 

গ্যালীলও সম্বন্ধে শুধু এটুকু বাললেই যথেম্ট হইবে না। নানা জ্যোতষাঁয় আবদ্কাবের 
ক্ধারা [তিনি একাদকে কোপার্নকাসের সূর্ধকেন্দ্রীয় পারকল্পনাকে যেমন সুৃদড় ভীতির উপর 
প্রাতষ্ঠিত কারয়া শিয়াছিলেন, অন্যাদকে তাঁহার বলাবদ্যা সংক্তান্ত গবেষণা হইতে জন্মলাভ 
ফাঁরয়াচছ্ছিল আধানক বলাবদ্যা ও পদার্থীবজ্ঞান। বস্তুর গাত ও স্থাতর প্রকৃত কারণ ও 
নিয়ম আবিষ্কার ফারিয়া এবং এ বিষয়ে দুই সহস্র বৎসরের সংপ্রাচন ও নার্বিচায়ে স্বীকৃত 
আযরম্টটলের মতবাদ ও শিক্ষাকে সর্বৈব ভূল প্রাতপন্ কীরয়া (তান পদার্থাবজ্মালে নৃতন 
অধ্যায়ের সৃষ্টি কাঁরলেন। তাঁহার গবেষণায় নিউটনের যৃগাল্তকারশ আকিকারসমূহ সৃনীশ্চিত 
হইয়াছল। গ্যালাঙও ও নিউটনের পদার্থাবদ্যায প্রয়োগেই কোপার্নিকাস-প্রস্তাবত জ্যোঁতিষণয 
বষ্লব শেষ পর্যন্ত জয়শ হইতে পারিরাছিল। 


গ্যাজাজিও গালা ৩২৭ 


গ্যালালওই সর্বপ্রথম আধানক 'বজ্ঞানী। যে পরীক্ষার আদর্শের কথা রজার বেকন 
শ্রয়োদশ শতাব্দীর পাঁণ্ডতীয় মনোভাবের প্রাতকৃল আবহাওয়ায় অস্পম্টভাবে অনুধাবন 
কারয়াছিলেন, রেণেশাঁসের সূচনায় যে আদর্শের কথা ফ্লোরেশ্টাইন লিওনার্দো দা ভি উদাত্ত 
কণ্ঠে ঘোষণা কারয়াছলেন, ভেসালয়াস, হার্ভি, িলবার্ট প্রমুখ বিজ্ঞানিগণের গবেষণায় যে 
আদর্শ ধারে ধাঁরে প্রস্ফুটিত হইয়া উঠিতোঁছল, তাহাই পারপূর্ণ ও সর্বাঞ্গস্মন্দরভাবে মূর্ত 
হইয়া উঠে গ্যালিলিওর বৈজ্ঞানিক গবেষণায়। তারপর কেবলমান্র উদ্দেশাহশীন পরাঁক্ষার দ্বারাও 
বৈজ্ঞানিক সত্যের আঁবজ্কার সম্ভবপর নহে; পরাক্ষালব্ধ তথ্যের গাঁণাতক বচার-বিশ্লেষণের 
দ্বারা তাহাদের মধ্যে শৃঙ্খলা স্থাপন করিয়া তবেই প্রকৃতির অন্তার্নীহত সত্যের সন্ধান পাওয়া 
যায়। ইহার জন্য প্রয়োজন একাগ্রতা, যত্বের সাহত সমস্যা বিশেষকে পৃথক করিয়া লইয়া 
তাহার সমাধানে মনঃসংযোগ। অত্যাশ্র্য ও বহুমুখী প্রাতিভার আধকারী হইয়াও এই 
একাগ্রতার অভাবে, বৈজ্ঞানিক পদ্ধাতকে আধক দিন অনুসরণ করিবার মত ধৈর্যের অভাবে 
িওনার্দে তাঁহার প্রায় কোন গবেষণাকেই সম্পূর্ণ কারতে পারেন নাই। পর্যবেক্ষণের গুরৃত্ব 
সম্যকরূপে বুঝতে না পারায় এবং তথ্যের উন্নতি সাধনে অপারগ হওয়ায় কোপার্নিকাস তাঁহার 
যুগান্তকারী পাঁরকঙ্পনাকে নানা ভাবে জটিল ও দূষিত করিয়া তুলিয়াছলেন এবং নিজের 
গবেষণায় যে কি বিপুল সম্ভাবনার দ্বার উন্মুক্ত হইয়াছিল তাহাও বুঝিতে পারেন নাই। 
টাইকোর পর্যবেক্ষণ উদ্দেশ্যহীন না হইলেও গাঁণাতিক জ্ঞানের অভাবে মূল জ্যোতিষীয় সমস্যার 
সমাধানে তাঁহার কোন উল্লেখযোগ্য অবদান নাই। তত্ীয় জ্ঞানে কেপলার গ্যালালও অপেক্ষা 
শ্রেষ্ঠ ছিলেন; কিন্তু টাইকোর গ্রহ ও নক্ষত্র-তালিকা ব্যবহারের সুযোগ না পাইলে কেপলারের 
অপরিসীম গাণিতিক দক্ষতাও শেষ পর্যন্ত বৃথা যাইত কিনা কে জানে। তারপর এক 
লিওনার্দো ছাড়া ভেসালিয়াস, কোপার্নিকাস, টাইকো কিংবা কেপলার কেহই সম্পূর্ণরূপে 
মধ্যযুগীয় পশ্ডিতীয় সংস্কার হইতে মৃস্ত ছিলেন না। এই সংস্কার মাঝে মাঝে দুর্বল মুহূর্তে 
কেবলই তাঁহাদের পশ্চাতে টানিয়াছে। সেই দিক দিয়া গ্যালালও ছিলেন অতুলনীয়। 
আরিষ্টটল ও টলেমীর মতবাদের অসারতা যোদন তিনি হৃদয়্গাম কারলেন সোদন হইতে 
সনাতন পদার্থাবদ্যা ও জ্যোতিষের সাহত 'চিরাদনের জন্য তাঁহার সম্পর্ক চুঁকয়া গেল, জশর্ণ 
বস্তের মত তাহা একেবারে পরিত্যন্ত হইল। এমন কি পাণ্ডিতীয় ভাবধারার প্রধান বাহন 
ল্যাটিন ভাষা পযন্ত তিনি পারিত্যাগ কারিয়া পেন্লারার আদর্শে মাতৃভাষায় নিজের আবিচ্কার 
লাঁপবদ্ধ করিলেন। অনাড়ম্বর সহজ সরল ভাষায় লাখত গ্যালীলওর বৈজ্ঞানিক রচনা পাঁড়লে 
আজও মনে হইবে. ইহা যেন একালের কোন শ্রেম্ঠ বিজ্ঞানীর লেখা । 

সংক্ষিপ্ত জীবনী : ১৫৬৪ খুশক্টাব্দে ১৫ই ফেব্রুয়ারী সায় গ্যালীলও গ্যাললি 
জন্মগ্রহণ করেন। ঠিক এীদন রোমে বিখ্যাত চিত্রশিল্পী মিকেলাঞ্জেলো মত্যুশয্যায়। ইতালীয় 
প্রতিভার ষে গৌরব-পতাকা এতাঁদন তাহার ভাস্কর্য ও চিন্রীশল্প বহন করিয়া আসিতেছিল 
তাহা যেন এীদন বিজ্ঞানের হাতে সমর্পত হইল। গ্যালালিওর পিতা ভিন্দেঞ্জও গ্যাঁলাল 
ক্ষোরেন্সের এক সম্প্রান্ত বংশে জন্মগ্রহণ করিয়াছিলেন। গাঁণতে ও সঞ্পাঁতে তাঁহার 'বশেষ 
অনুরাগ ছিল: সঙ্গীত সম্বন্ধীয় এক পৃস্তকে তাঁহার যথেষ্ট নিভাঁকতা ও ব্যন্তিত্বের পারচয় 
পাওয়া যায়। পিতার এই নিভর্শকতা ও বাস্তিত্ব পুত্রের মধ্যেও পূর্ণমান্লায় প্রকাশ পাইয়া্ছল। 

বাল্যকাল হইতেই গ্যালিলওর বিদ্যোসাহিতার নানা পাঁরচয় পাওয়া যায়! কবিতায়, 
চিন্রাঙ্ষনে ও বাদাষন্মে তাঁহার বিশেষ অনুরাগ ছিল। দাল্তে, তাসো ও আরিওস্তো পাঁড়িতে 
তিনি ভালবাসতেন এবং ই'হাদের কবিতার উপর তিনি কয়েকটি মনোজ্ঞ প্রবন্ধ রচনা 
করিয়াঁছলেন। ভিল্সেজিও পত্রের বিদ্যোখসাহিতার পারচয় পাইয়া চিকিৎসাবিদ্যা অধায়নের 
জন্য তাঁহাকে পিসা বিশ্বাবদ্যালয়ে ভার্ত করেন ১৫৮১ খক্টাব্দে। পদমর্যাদা ছাড়া চিকিৎসা- 
বৃণ্ত তখনকার দিনে বিশেষ লাভজনক ব্যবসায় ছিল। এমন কি অধ্যাপনার ক্ষেত্রেও 
চিকিৎসাবিদ্যার এবং গণিত ও দর্শনের অধ্যাপকের বেতনের মধ্যে বথেন্ট পার্থক্য ছিল। 


৩২৮ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


প্রথমোন্ত অধ্যাপকের বার্ষক বেতন ছিল ২০০০ স্কাঁদ (50301) এবং শেযোস্ত অধ্যাপকের 
বেতন মান্ন ৬০ স্কুদি। এজন্য নিজে গাঁণতজ্ঞ হইয়াও ভিন্সোঞ্জও পূত্রকে চাকংসাবদ্যা 
অধায়নে উৎসাহত করেন। কিন্তু চাকৎসাবিদ্যা গ্যালালওর বেশী দিন ভাল লাগে নাই। 
কাঁথত আছে, তিনি 'চাকৎসাবিদ্যার ক্লাস ফাঁক দিয়া গণিতের ক্লাসের দরজার বাঁহর হইতে 
অধ্যাপকের বন্তূতা শ্ীনতেন এবং ক্লাস ভাঙ্গলে 'শক্ষক ক পড়াইয়া গেলেন তাহা আরও 
বিশদভাবে শনিবার জন্য ছাত্রদের পণড়াপশীড় করিতেন। তাঁহার গাঁণত শাখিবার এইর্‌প 
আগ্রহের সংবাদ পাইয়া গাঁণতের অধ্যাপক গ্যালীলওকে চাকৎসাবিদ্যার ক্লাস হইতে ছাড়াইয়া 
গাঁণতের ক্লাসে ভার্ত কারবার ব্যবস্থা কাঁরয়া দেন। আত অজ্পকালের মধ্যেই 'তাঁন গাঁণত ও 
পদার্থাবদ্যায় আশ্চর্য ব্যুৎপাত্ত লাভ করেন এবং ইউীক্ড, আঁকামাঁডস প্রমুখ প্রাচীন গ্রীক 
গণিতজ্ঞদের গ্রল্থরাজ আদ্যোপান্ত পাঁড়য়া শেষ করেন। অক্পবয়সে এইরূপ প্রাতভা ও 
পাণ্ডত্যের স্বীকাঁতস্বরূপ ১৫৮৯ খুখস্টাব্দে মাত পশচশ বংসর বয়সে গ্যালালও তন বৎসরের 
জন্য পিসা বিশ্ববিদ্যালয়ে গাঁণতের অধ্যাপক নিষ্যন্ত হন। 

দোলকের ধর্ম আবিদ্কার : গাঁণত ও পদার্থাবদ্যার তত্তীয় বিষয় আয়ত্ত কারবার ব্যাপারে 
তাঁহার যেমন উৎসাহ দেখা যায়, সেইরূপ পুস্তকে বার্ণত 'নয়ম ও নশীতর অভ্রান্ততা পরণক্ষা 
ও পর্যবেক্ষণের দ্বারা প্রমাণ কারবার আগ্রহও তাঁহার মধ্যে আত অল্প বয়স হইতে প্রকাশ 
পাইয়াছিল। ১৫৮২ খুম্টাব্দে ১৮ বংসর বয়সে িসার গির্জীভাল্তরে একটি ঝূলানো 
প্রদীপের দোলন সম্বন্ধে কুতৃহলী হইয়া তিনি লক্ষ্য করেন যে, এই দোলনের আয়াম বা বিস্তার 
(4011)11006) যাহাই হোক না কেন প্রদীপাঁটর দোলন-কাল (110) সর্বদা অপারিবার্ততই 
থাকিয়া যাইতেছে। গ্যালিলওর কাছে অবশ্য কোন ঘাড় ছিল না। 'তিনি নাড়ীর স্পন্দনকে 
ঘাড় হিসাবে ব্যবহার করিয়া দোদুল্যমান প্রদীপের আয়াম ও দোলন-কালের সম্পর্কহণনতা 
সম্বন্ধে নিঃশয় হন। পরে অবশ্য এই সম্বন্ধে অনেক চিন্তা ও পরীক্ষা কাঁরয়া তান প্রমাণ 
করেন যে, কোন সূতার অগ্রভাগে একটি ভারী বস্তু বাঁধয়া তাহা দোলাইলেও অনুরূপ ফল 
পাওয়া যায় এবং দোলন-কাল 'নর্ভর করে কেবলমাত্র সৃতার দৈর্ঘোর উপর, ঝুলানো ওজনের 
মাতার উপর নহে। গ্যালালওর প্রথম মৌলিক বৈজ্ঞানিক প্রবন্ধ প্রকাঁশত হয় ১৮৮৬ 
খশক্টাব্দে) এই প্রবন্ধের বিষয় ছিল উদ্দীস্থতীয় তৃলাদণ্ড (11070508010 19219106)। 

সা বিশ্ববিদ্যালয়ে জধ্যাপনা ও গবেধণা-জশীবন : পিসায় অধ্যাপনার কার্ষে গ্যালালও 
শীঘ্ুই সুনাম অর্জন করেন। এই সময়ে বলাবিদ্যা সংক্কান্ত তাঁহার নানা গবেষণা [বিশেষ 
উল্লেখষোগ্য। 'বাভন্ব উচ্চতা হইতে নাক্ষপ্ত হইলে অথবা নত সমতলের (10011760 
1206) উপর "দয়া গড়াইয়া পাঁড়বার সময় বিভিন্ন বস্তুর গাঁতবেগ কিরূপ হয়, বেগ, উচ্চতা, 
বস্তুর ওজন, নত সমতলের কোণ ইত্যাদির মধ্যে কোন সম্পর্ক আছে কিনা তাহা নির্ণয় কারবার 
জন্য তানি বহু পরীক্ষা সম্পাদন করেন। গ্যাঁলালওর বলাঁবদ্যা ও পদার্থীবদ্যা সংক্রান্ত 
গবেষণার কথা অন্যপ্ন আলোচিত হইবে। এইসব পরীক্ষা হইতে তানি দেখান যে. বিশ্বাবদ্যালয় 
সমূহে বস্তুর গাঁত সম্বন্ধে আযারম্টটলশয় মতবাদ যাহা শিক্ষা দেওয়া হয় তাহা ভুল। নার্দন্ট 
উচ্চতা হইতে 'বভিন্ব ওজনের দৃইটি বস্তু নিক্ষিপ্ত হইলে ভারশ বস্তুটি হালকা বস্তু অপেক্ষা 
দূত গাঁততে নশচের দিকে পাঁড়তে থাকবে এবং সর্বাগ্রে ডামি স্পর্শ করিবে, আযারষ্টটল 
এইরূপ মত পোষণ কারতেন। পুই হাজার বংসর ধাঁরয়া এই মতই গ্রাহ্য হইয়া আসিতেছিল। 
গ্যালীলও দেখাইজেন. এরপ পড়স্ত বস্তুর গাঁতবেগ তাহার ওজনের উপর একেবারেই নির্ভর 
করে না, ভার ও লঘ্‌ সব বস্তুই সমান বেগে ন্ুঈচের দিকে পড়ে এবং এক সশ্পোই ভূমি স্পর্শ 
করে। 'িসার আারজ্টটলপল্থণ অধ্যাপকদের ভূল ভাঁঞ্গাবার জন্য তিনি একাঁদন সেখানকার বিখ্যাত 
হেলান মনারের উপর হইতে ১০০ পাউশ্ড ও ৯ পাউন্ড ওজনের দৃইটি প্রস্তরখস্ড একসলো 
নীচের দিকে ছাঁড়য়া দিলেন; প্রস্তর দুইটি একসঙ্জো নামিয়া আসিয়া ভঁমি স্পর্শ কারল। 
7176 97001276095 0222 06 0656 চেোও %/৩101)5 5000050 06 0620 


পই ৩২৮] 


৬ সা 


পদ ০ 
এত টু গল 5৫ 
এ 12 সু 3৯ টা 
ন্‌ ও 8৭ 
দি 172 
টি ১ 


রি 





গ্যালিলিও গ্যাললি (১৫৬৪-১৯৬৪২)। 
79 148৫ 20717855802 01 116 8921647 140727)7 0১০14. 


চ 


ক 


পা 


[770 ১৬ 


8. +৬. ক 
৮. শক টি 
সদ সহ 


? 
রঃ 





[পৃঃ ৩২৯ 


গ্যালালও গ্যালাল ৩২৯ 


-00106]) 01 006 010 55902] 0£ 131)110501917%, 2170. 18181960006 0208 01 
01) 106৮/ * অর্থাৎ একসঙ্গে সশব্দে ওজন দুইটির ভূমি স্পর্শ কারবার সঙ্গে সঙ্গো 
পুরাতন দর্শনের মততযুঘণ্টা যেন বাঁজয়া উঠিল, আর সেই সঙ্গে ঘোষত হইল নৃতন দর্শনের 
আত্মপ্রকাশ। 

কিন্তু গ্যালালও যাহা ভাবয়াছিলেন তাহা হয় নাই। এই পরীক্ষার দ্বারা নিজেদের 
ভুল বুঝা ত দুরের কথা, প্রামাণক গ্রন্থ ঘাঁটিয়া ও প্রাথতষশা প্রাচীন দার্শানকদের উীন্ত ও 
যুক্ত উদ্ধৃত কারয়া প্রথমে আযারিষ্টটলপল্থী অধ্যাপকগণ গ্যালালওর পরাক্ষা ও মতবাদ সব 
কিছুই অসার বালয়া উড়াইয়া দবার চেষ্টা করিলেন। তাহাতে সুবিধা করিয়া উঠতে না 
পারায় এই তরুণ অধ্যাপকের উপর তাঁহারা একযোগে বিরন্ত হইলেন এবং সব শেষে প্রাচীন 
মনীষী ও দারশশীনকগণের শিক্ষায় ও মতবাদে অনাস্থা প্রকাশের জন্য তাঁহার ধর্মবিশ্বাসের 
উপর আক্রমণ চালাইতে লাগিলেন। বিশ্ববিদ্যালয়ের এইরূপ দুষিত আবহাওয়ায় গ্যাঁলালওর 
অধ্যাপনা ও গবেষণাও ধীরে ধরে নানাভাবে বাধাপ্রাপ্ত হইতে লাগল। এরূপ অবস্থায় 
[তিন বংসরের চুন্তপত্রের মেয়াদ ফুরাইবার পূর্বেই তিনি পসা পারত্যাগ করিবার 'সম্ধান্ত 
গ্রহণ করেন। 

পাদযয়া বিশ্ববিদ্যালয়ে গণিতের অধ্যাপক : এই সময়ে গ্যালিলিওর জীবনে এক আশাতীত 
সূযোগ উপস্থিত হয়। তাঁহার এক বন্ধুর চেষ্টায় তিনি পাদুয়া বিশবাবিদ্যালয়ে ছয় বংসরের 
জন্য গাঁণতের অধ্যাপকের পদ প্রাপ্ত হন। এই পদের বেতনও পূ্বাপেক্ষা অনেক বেশী 
ছিল। বিপুল আশা ও ভবিষ্যতের সম্ভাবনা লইয়া গ্যালিলিও পাদ;য়ায় অধ্যাপনা ও গবেষণার 
কার্ষে যোগদান করেন ১৫৯২ খশম্টাব্দে। তাঁহার বৈজ্ঞানক জীবনের সুবর্ণ অধ্যায় এই 
সময় হইতেই সুরু হয়। অধ্যাপনায় পূর্বেই তান সুনাম অন কাঁরয়াছিলেন। পাদ;য়ায় 
আসবার পর এই খ্যাত আরও ছড়াইয়া পাঁড়ল, তাঁহার ছান্রসংখ্যাও দ্ুত গাঁতিতে বাঁড়য়া চঁলিল। 
ছাত্রদের জন্য 'তাঁন বলবিদ্যা, সূর্যনঘাড়, দুর্গপ্রাকারাঁদ স.রক্ষিত কারবার বৈজ্ঞানিক ব্যবস্থা 
ও জ্যোতিষ সম্বন্ধে টুকরা টুকরা অনেক প্রবন্ধ ও নোট রচনা করেন। বহাীদন পর্যন্ত 
এইসব নোটের কোন সন্ধান পাওয়া যায় নাই। বর্তমান শতাব্দীর গোড়ার দিকে এই রচনাগৃলি 
আঁবচ্কৃত হইলে তাহা প্রকাশের বাবস্থা হয়। 

পাদুয়ায় অবস্থানকালেই গ্যাঁলালওর জ্যোতিষীয় গবেষণার সত্রপাত। নুতন নক্ষনত 
সম্বন্ধে গবেষণা, দূরবধক্ষণ যল্ের প্রয়োগ ও তাহার সাহায্যে চন্দ্রপৃঙ্ঠের অসমতা 'নিরাক্ষণ, 
বহু নৃতন নক্ষত্নের ও নীশহারকার আঁবজ্কার, ছায়াপথের স্বরূপ নির্ণয়, বৃহস্পাঁতির উপগ্রহদের 
আঁবিচ্কার, শাঁনর চাকা সম্বন্ধে গবেষণা এবং এইসব আঁবচ্কারের 'ভান্ততে কোপ্পার্নকাসের 
সূর্ধকেন্দ্রয় পারকজ্পনার সমর্থন ইত্যাঁদ জ্যোতিষীয় গবেষণা তাঁহার পাদ,য়ায় সম্পাঁদত 
হইয়াছিল। গ্যালীলও ঠিক কোন সময় হইতে টলেমশর ভূকেন্দ্রীয় জ্যোতিষ পারত্যাগ কাঁরয়া 
কোপার্নকাসের সূর্কেন্দ্রয় মতবাদ গ্রহণ করিয়াছিলেন তাহা নিশ্চয় করিয়া বলা যায় না। 
তবে ১৫৯৭ খুষ্টাব্দের বহু বৎসর পূর্বে সম্ভবতঃ প্রথম জীবনেই এই অভিনব মতবাদের 
দ্বারা তান প্রভাবত হইয়া থাকবেন। কেপূলারের সদ্য প্রকাশত নৃতন গ্র্থ 11951671247 
09577027711 -এর একটি প্রাতালাঁপ উপহাব স্বরূপ লাভ কাঁরয়া গ্রন্থকারকে ধন্যবাদ 
জ্ঞাপন প্রসঙ্গে তান যে পন্ন লেখেন (১৫১৯৭) তাহাতে ইহার কিছু আভাস পাওয়া যায়। 
গ্যালালও কেপ্লারকে এইরূপ 'লিখিয়াছিলেন :_ 

“আদ্যোপান্ত আপনার গ্রন্থ আম পাঁড়ব এবং আমার দৃঢ় বিশ্বাস ইহার বহ; অংশ 
আমাকে চমতকৃত কারবে। ইহা আমি আরও আনন্দের সহিত করিব এই কারণে যে, বহন 
বৎসর যাব আমি নিজে কোপার্নিকাসের পাঁরকজ্পনায় আস্থা স্থাপন কাঁরয়া আঁসিতোঁছ। 


* 511 011567 1:016, 12077667501 50267766, 90001219107 0. 90. 
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৩৩০ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


আম লক্ষ্য কারয়াছ যে এই পারকজ্পনায় বহু প্রাকীতিক ঘটনার কারণ সহজে ব্যাখ্যা করা 
যায়, যাহা সাধারণতঃ স্বীকৃত পাঁরকঞ্পনায় সম্পূর্ণ দুর্বোধ্য। এই শেষোন্ত পারকজ্পনার 
অসঞ্গাত ও ্লুটা প্রমাণ করিবার উদ্দেশ্যে আম বহু যান্ত সংগ্রহ কারয়া রাখয়াছি, কিন্তু 
তাহা প্রকাশ কারতে আমি ভরসা পাইতোঁছ না। আপনার মত আরও অনেক ব্যান্ত থাকলে 
আমার চিন্তাধারা প্রকাশ কাঁরতে আম নিশ্চয়ই সাহস পাইতাম। কিন্তু তাহা হইবার নহে 
বলিয়া এইরূপ প্রচেষ্টা হইতে বিরত রাঁহয়াছি।” 

কেপ্লার এই য্যান্ত প্রকাশ কারবার জন্য গ্যালালওকে অনুরোধ কারয়াছলেন। কন্তু 
আযারিজ্টটলপল্থীদের তীশব্র 'বিরুদ্ধতার আশঙ্কায় গ্যালালও এই বিষয়ে সাবধান হইয়াছিলেন। 
পাদুয়ায় তানি সবেমাত্র নিযুক্ত হইয়াছেন, চাকারির স্থাঁয়ত্ব আনাশ্চত; এই অবস্থায় পান্ডত 
মহলে শতুতার সাঁষ্ট করা সমশচীন হইত না। তারপর কোপার্নকাসের পারকজ্পনা সম্বন্ধে 
ধর্মসংস্থা ধীরে ধীরে কঠিন ও প্রাতকূল মনোভাব অবলম্বন করিতোছল। কেপ্লারকে 
লাঁখত পত্রের তিন বংসরের মধ্যে তাঁহারই স্বজাত [জওর্দানো ব্লুনোকে কো্পার্নকাসে আস্থা 
স্থাপন ও অন্যান্য ধর্মীবরুদ্ধ মতবাদ প্রচারের অপরাধে পোড়াইয়া মারা হইয়াছল। এর্‌প 
সাবধানতা অবলম্বন সত্বেও স্তদশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে এমন কতকগাল ঘটনা ঘটে যাহাতে 
গ্যালীলওর পক্ষে নীরব থাকা আর সম্ভব হয় নাই। ১৬০৪ খাশষ্টাব্দে একটি নৃতন নক্ষত্রের 
আঁবভ্ভাবে জ্যোতার্বদ্‌ মহলে যে চাণ্চলোর ও বিতকের সৃষ্টি হয় গ্যালালও তাহাতে যোগ 
দিতে বাধ্য হইয়াছিলেন। নূতন নক্ষত্রের আলোচনা প্রসঙ্গে কোপার্নিকামের মতবাদের প্রাত 
তাঁহার পূর্ণ সহানুভূতির কথা সর্বপ্রথম প্রকাশিত হয়। ইহার পর হইতে বহু জ্যোতিষীয় 
আবিষ্কার ও আলোচনা উপলক্ষে ইচ্ছায় বা আনিচ্ছায় সূর্যকেন্দ্রীয় পারকজ্পনা সমর্থন করিয়া 
ও শেষ পর্যন্ত দুই ব্রহম্রান্ড পরিকজ্পনা সম্বন্ধে তাঁহার 'বখ্যাত গ্রল্থ 19121027165 ০0)) 1116 
£40916771020 770 00187708001 $)5810$  প্রকাশ কাঁরয়া তান কিরূপ সঙ্কটের 
সম্মুখীন হইয়াছলেন তাহা পরে বাঁলতোছ। 

গ্যালীলও পাদুয়ায় দীর্ঘ আঠার বংসর আঁতবাহিত কারয়াছিলেন। শেষের 'দিকে 
গবেষণার চাপ ও আঁবচ্কারের নেশা বৃদ্ধি পাইলে িশবাবদ্যালয়ে একঘেয়ে অথচ বাধ্যতামূলক 
অধ্যাপনার কাজ তাঁহার পক্ষে ক্রমশঃ বিরান্তিকর হইয়া উঠে। অধ্যাপনার দায়মুস্ত হইয়া শুধু 
গবেষণা-কার্যে যাহাতে সকল সময় আতবাহত কাঁরতে পারেন তদুদ্দেশ্যে বিশবাঁবদ্যালয়ের 
কর্তৃপক্ষের ানকট তানি এক প্রার্থনা জানাইয়াছলেন। কিন্তু বিশবাবদ্যালয় ইহাতে সম্মত 
হয় নাই। পাদুয়া বিশ্ববিদ্যালয়ের এই অসুবিধার কথা উল্লেখ করিয়া এবং শুধু গবেষণা 
লইয়া থাকতে পারেন এইরূপ একটি পদ প্রার্থনা কাঁরয়া ফ্লোরেন্সের তরুণ কাঁসমো দি মোঁদাচির 
সাঁহত তানি কয়েকবার পন্লালাপ করিয়াছলেন। কাঁসমো গ্যালালওর নিকট 'কিছাঁদন 
বিদ্বাভ্যাস করিয়াছিলেন এবং এই দাশশশনক ও বিজ্ঞানশর উপর তাঁহার প্রগাঢ শ্রদ্ধা ছিল। 
কাঁসমোর চেষ্টায় ফ্রোরেন্সে এইরূপ এক পদ প্রাপ্ত হইয়া গ্যালীলও ১৬১০ খাশষ্টাব্দে পাদুয়া 
পারত্যাগ করেন। গ্যাঁলালওর এীতহাসিকগণ িখিয়াছেন, জীবনে তানি মারাত্মক যেসব ভূল 
করিয়াছলেন তন্মধ্যে পাদুয়া পারত্যাগের সিন্ধান্ত প্রধানতম। স্বাধীন ভেনিসশয় সাধারণতন্ 
পাঁরত্যাগ করিয়া পোপের খাস এলাকা মধ্যষূগণয় ধর্মীম্ধতার প্রধান কেন্দ্রে সংরক্ষণশখল 
তাস্কানিতে জানিয়া শুনিয়া তিনি আবার ফারিয়া আসিলেন। গ্যালালওর জীবনের অবাঁশম্ট 
কাহিনী বিবৃত কারবার পূর্বে তাঁহার প্রধান কয়েকটি জ্যোতিষীয় আঁবজ্কার ও গবেষণার কথা 
আলোচনা করা উচিত হইবে । 


জ্যোতিষীয় গবেষণা 
সাপেস্টারিয়াস তারামপ্ডলেয় নূতন নক্ষত্র : সূর্ধকেন্দ্রীয় জ্যোতিষে গ্যাললওর আনুগত্যের 
কথা পূর্বেই আলোচিত হইয়াছে। ৯৫৯৭ খ্ক্টাব্দে কেপ্লারকে লাখত পরের বহৃপ্বেইি 


গ্যালালও গ্যালাল ৩৩১ 


[তান কোপার্নকাসের মূল পাঁরকজ্পনা গ্রহণ করিয়াছিলেন। কিন্তু ১৬০৪ খস্টাব্দে 
সার্পেস্টারয়াস তারামণ্ডলে একটি নূতন নক্ষত্রের বা নোভার আঁবর্ভাবের পূর্বে গ্যালালওর 
উল্লেখযোগ্য কোন জ্যোতিষীয় গবেষণার প্রমাণ পাওয়া যায় না। এই নূতন নক্ষত্রাটর প্রাত 
কেপ্লারেরও দৃন্টি আকৃষ্ট হইয়াছিল। এই ক্ষণস্থায়ী নূতন জ্যোতিদ্কাট যে স্থর নাক্ষ্ 
গোলকের অন্তর্গত, উভয় বিজ্ঞানীই 'নিঃসংশয়ে এরূপ আভমত ব্যন্ত করয়াছিলেন। ইহার 
পূর্বে ১৫৭২ খাম্টাব্দে ক্যাঁসওাঁপয়া তারামণ্ডলে যে নূতন নক্ষত্র দস্ট হইয়াছিল সে সম্বন্ধেও 
টাইকো ব্রাহে অনুরূপ আভমত ব্যন্ত কারয়াছলেন। আযারিষ্টটল ও টলেমীর জ্যোতিষ অনুযায়ী 
নাক্ষত্র গোলকের কোনরূপ পাঁরবর্তন সম্ভবপর নহে; নূতন জ্যোতিষ্কের আবির্ভাব অথবা 
পুরাতন কোন নক্ষত্রের লয় এই জ্যোতিম্কলেকে অসম্ভব । একমান্ত পাঁথবী ও চন্দ্রের মধ্যবতাঁ 
নভোমন্ডলে (5001)1111)9)) 51)11016) এই জাতীয় পাঁরবর্তন সম্ভবপর। সুতরাং নোভার 
আ'বিচ্কারে আারচ্টটলপল্থী জ্যোতির্বিদ- ও দার্শানকগণ উপারউন্ত যাান্ততর্ক অবতারণার দ্বারা 
প্রমাণ কারতে চাঁহলেন যে, নূতন নক্ষত্রটি নাক্ষত্র গোলকের আঁধবাসী নহে। গ্যালিলিও ও 
কেপলার এই বিতর্কে পূর্ণ অংশ গ্রহণ করিয়া দেখাইলেন, ইহা নাক্ষত্র গোলকেরই অন্তভু্ত 
এবং এইরূপ ঘটনার দ্বারা প্রাচীন জ্যোতিষীয় মতবাদের অসঙ্গতিই সৃনিশ্চিতরূপে প্রমাণত 
হইতেছে। এই আলোচনা প্রসঙ্গে গ্যালালিও প্রথম প্রকাশ্যভাবে কোপার্নকাসের সূর্ধকেন্দ্রীয় 
মতবাদ সপ্নর্থন কারয়াছলেন। 

দূরবশক্ষণ যন্তের আবদ্কার ; দূরবীক্ষণ যন্ত্রে আবিচ্কারের সম্পূর্ণ কাতিত্ব অবশ্য 
গ্যালালওর প্রাপ্া নহে। তবে এইরূপ একটি আবিষ্কারের কথা শানয়া স্বাধীনভাবে এবং 
উন্নত ধরনের দূরবীক্ষণ যন্ত্র নির্মাণের ও এই যন্দের সার্থক জ্যোতিষীয় প্রয়োগের কাতত্ব অবশ্যই 
গ্যালাীলওর প্রাপ্য। ১৬০৮ খশম্টাব্দে ওলন্দাজ চশমা-নির্মাতা লিপেরশাইম তাঁহার নার্মত 
এক দূরবীক্ষণ যন্দের কথা প্রকাশ করেন এবং সেই বংসরই এই অদ্ভুত কাচানার্মত যন্তের কথা 
গ্যালিলিওর নিকট পেশছে। দূরবীক্ষণ যন্ত্ের আঁবচ্কার সম্বন্ধে লিপেরশাইমের অগ্রাধকারের 
প্রশ্ন বিতক্মূলক। একাধিক লেন্সের -সমন্বয়ে বিপুলদর্শক যন্দের উল্লেখ রজার বেকনের 
রচনায় পাওয়া যায়। ইংরেজ [লওনার্ড ভিগৃস্‌ মেত্যু-১৫৭১) সম্ভবতঃ একপ্রকার দূরবীক্ষণ 
যন্ত্র প্রস্তৃত করিয়া থাঁকবেন। ১৫৫৮ খীম্টাব্দে পোর্তা নামে জনৈক ইতালীয় চশমা-নির্মাতা 
দূরবীক্ষণ যল্তের এক বর্ণনা লাঁপবদ্ধ করেন। িপেরশাইম সম্ভবতঃ দুরবীক্ষণ যন্তের প্রথম 
নির্মাতা নহেন, তিনি ইহাকে পুনরাবিচ্কার কাঁরয়াছিলেন। তবে ইহা নিঃসন্দেহ যে, তাঁহার 
প্রচেষ্টার পর হইতেই দৃরবীক্ষণ যল্মের আঁবচ্কারের গুরুত্ব উপলব্ধ হয় এবং ইহার কথা 
চতুর্দকে প্রচারিত হয়। িপেরশাইম একটি নল বা চোঙের মধ্যে একট উত্তল (০০7৫৯) 
ও আর একটি অবতল (০07708৮০) লেন্স স্থাপন কাঁরয়া তাঁহার প্রথম দূরবীক্ষণ যল্ম তৈয়ারী 
কারয়াছিলেন। ইহার দ্বারা দূরবতর্ বস্তুকে আসল দূরত্বের এক-তৃতীয়াংশ দূরত্বে এবং প্রায় 
নয় গুণ বড় করিয়া দেখা সম্ভবপর হইয়াছিল। 

ওলল্দাজ আবিচ্কারের সংবাদ পাইয়া গ্যাঁলালও নিজেই এক দূরবীক্ষণ যন্ত্র নির্মাণে কিরপ 
উৎসাহিত হইয়াছিলেন সে সম্বন্ধে তাঁহার এক রচনা প্রণিধানষোগ্য। তিনি লিখিয়াছেন, “প্রায় 
দশ মাস পূর্বে আমার কাছে সংবাদ পেশছে যে, জনৈক ওলন্দাজ চশমা-নির্মাতা এমন এক মল্ 
আবিচ্কার করিয়াছেন যাহার দ্বারা দূরবতর্ণ বস্তুদের নিকটবতাঁঁ বস্তুর মত স্পম্ট দেখা যায়। 
এই খবর পাইবামাত আমি নিজে হিভাবে এইরূপ এক ফন্তর নির্মাণ করিতে পারি তাহা "চন্তা 
কাঁরতে লাঁগলাম। আলোকবিদ্যার সূত্র ও ন্শীতগৃলি তলাইয়া দেখিতে 'িয়া একটি নলের 
দুই মুখে একদিক সমতল এইরূপ একটি উত্তল ও আর একটি অবতল লেন্স স্থাপন করিবার 
ধারণা আমার মাথায় আসে। শেষোল্ত লেন্সের নিকট চক্ষু রাখিয়া দেখিবার চেষ্টা করিলে 
বস্তুসকল মনে হইল ফেন প্রকৃত দূরত্বের মাত্র এক-তৃতীয়াংশ দূরে অবাঁস্থত এবং প্রায় নয়গন্ণ 
বৃহত্তর” 


৩৩২ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


শশগ্রই দূরবীক্ষণ যল্তের নানা উন্নাতি সাধন কারিয়া দূরবতর্ঁ বস্তুদের অন্ততঃ ৩০ গুণ 
বড় কাঁরয়া দোঁথবার ব্যবস্থা হইল। কাল বিলম্ব না করিয়া গ্যালিলিও তাহার এই আভনব 
বিপুলদর্শক কাচ-যন্নরটিকে জ্যোতিজ্কলোকের রহস্যভেদে নিয়োজিত করিলেন। দুরবীক্ষণ 
যন্তের আঁবচ্কারের সঙ্গে সঙ্গোই ইহা যে জ্ট্যোতিষীয় গবেষণার সহায়ক হইবে ইহা সহজেই 
অনুমেয়। এই কার্যে গ্যালালও ছাড়া আরও কয়েকজন বিজ্ঞানীর তংপরতা বিশেষ 





&৪। গ্যাঁলালওর দূরবীক্ষণ যল্। 


উল্লেখযোগ্য । ইংরেজ গণিতজ্ঞ টমাস হ্যারিয়ট (১৫৬০-১৬২১) এবং জার্মানীতে সাইমন 
ম্যারিয়াস (১৫৭০-১৬২৪) সম্ভবতঃ গ্যালিলিওর কিছু পূর্বেই দূরবীক্ষণ যন্দের সাহায্যে 
জ্যোতিজ্কদের অবলোকন কাঁরয়া থাঁকিবেন। কিন্তু ই'হারা কেহই সত্যকারের গবেষণার উদ্দেশ্য 
লইয়া ধৈর্য ও নিষ্ঠার সাহত জ্যোতিম্ক পর্যবেক্ষণের কার্যে দূরবীক্ষণ যন্ত্কে ব্যবহার করেন 
নাই। এজন্য জ্যোতিষীয় গবেষণায় দূরবীক্ষণ যল্ত্ের প্রয়োগের প্রকৃত গুরুত্ব গ্যালালিওই 
সর্বপ্রথম উপলাব্ধ কাঁরয়াছিলেন। 


চন্দ্র কলঙ্কের কারণ আঁবিজ্কার : দূরবশক্ষণ যল্তের সাহায্যে জ্যোতচ্কদের প্রথম 
পর্যবেক্ষণের ফল 5£0616%5 17085 গ্রন্থে লাঁপবদ্ধ হয় (প্রকাশ-কাল ১৬১০ খশৌজ্টাব্দ)। 





৫৫। চন্দ্রপৃত্ঠ_ গ্যাললিওর অন্কন; 582676%5 151270%5 হইতে। 


পৃথিবীর সবচেয়ে নিকটবতর্ণ জ্যোতিদ্ক চন্দ্রের পৃষ্ঠে নানা প্রকার অসমতা, ছোট বড় অনেক 
দাগ ইত্যাদি বিষয় এই গ্রল্থে আলোচিত হয়। ভূপূচ্ঠের ন্যায় চন্দ্রের উপ্পারভাগও যে পাহাড়, 
পর্ধত, উপত্যকা, নদ, গহর, জলাশয় প্রভীতির দ্বারা গঠিত গ্যালালও এইরূপ আভমত প্রকাশ 
করেন। এমন কি চন্দ্রের কয়েকটি পাহাড়ের উচ্চতাও তিনি নির্ণয় করিয়াছিলেন। দৃরবাক্ষণ 


গ্যালালও গ্যালাজ ৩৩৩ 


যল্তে বড় বড় কাল দাগ দৌঁখয়া তান তাহাদের সমদূদ্র মনে কাঁরয়াছিলেন, পরে অবশ্য এই ধারণ। 
ভুল প্রাতপন্ন হইয়াছল। প্রাচীন জ্যোতিষীয় ধারণা অনুযায়ী চন্দ্রকে একটি নির্দোষ স্বগীয় 
গোলক মনে করা হইত, ইহার পৃষ্ঠদেশ সর্বত্রই সমতল । চন্দ্রের কাল দাগ জ্যোতার্বদগণ বহু 
প্রাচখনকাল হইতেই লক্ষ্য কয়াছলেন, কিন্তু ইহার কোন সন্তোষজনক ব্যাখ্যা প্রদান কারতে 
পারেন নাই। গ্যালিলিও দূরবীক্ষণ যন্দ্বের সাহায্যে প্রমাণ করিলেন, চন্দ্রপন্ত ভূপ্‌ষ্ঠের মতই 
অসমতল); শুধু তাহাই নহে স্বীয় বস্তু বাঁলয়া ইহার পক্ষে যেসব বিশেষ গুণ এতাঁদন দাবা 
করা হইয়াছিল তাহা অলশক। গ্যালিলিও আরও অগ্রসর হইয়া বাললেন, পাঁথবী হইতে 
চন্দ্রকে যেমন উজ্জল দেখায় চন্দ্র হইতে পাঁথবীকে দেখা সম্ভবপর হইলে সূর্যালোক প্রাত- 
ফলনের জন্য পৃথবীকেও অনুরূপ উজ্জবল দেখাইত। পাথবীকে গ্রহ মনে কারবার বিরুদ্ধে 
কোপার্নকাস-বিরোধীদের প্রধান য্যান্ত ছিল, গ্রহদের মত পৃথবীর কোন দ্যাত নাই। চন্দ্র 
পৃথিবীরই যে একটি ছোট সংস্করণ মা, দূরবীক্ষণ যল্তে তাহা প্রমাণ কারিয়া এবং পাঁথবীর 
দ্যুতির সপক্ষে য্যন্ত প্রদর্শন করিয়া ইহাকে গ্রহ মনে কারতে কোপার্নকাস-বিরোধীদের যে 
আপীঁন্ত ?ছল তাহা 'তাঁন খণ্ডন কারলেন। 

ছায়াপথ, য্যগ্মনক্ষত্র, নক্ষ্রপঢঞ্জ, নীহারিকা : খালি চোখে অদশ্য অসংখ্য নক্ষত্রের আঁস্তত্ব 
দূরবীক্ষণ যল্দে ধরা পাঁড়ল। কীত্তকা (1১101900$) তারামণ্ডলে খাল চোখে মাত ৬ট নক্ষত্র 
দেখা যায়; গ্যাঁলালও পর্যবেক্ষণ কারলেন ৩৬টি নক্ষত্র। যে ছায়াপথের (1111) ৬৬৪) 
রহস্য এতাঁদন দুর্বোধ্য ছিল 'তাঁন দেখাইলেন তাহা অসংখ্য ঘনসন্িবিষ্ট নক্ষত্রসম্মান্ট। যুগ্ম- 
নক্ষত্র (0091)16 5081), নক্ষত্রপুঞ্জ (581 0]005075) এবং কয়েকাঁট নীহারিকা 1তাঁন 
আঁবিজ্কার করিয়াছলেন। 


বৃহষ্পতির উপগ্রহ আবিষ্কার : দৃরবীক্ষণ যল্লের দ্বারা গ্যাঁলালওর প্রথম পর্যায়ের 
আঁবিজ্কারগুলর মধ্যে বৃহস্পাঁতির উপগ্রহ আঁবচ্কার বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ ও চাণুল্যকর। ১৬১০ 





৭ই জাহুয়াবী, ১৬১০ 

নারী. (০ ০ ০ 
)০ই জানুয়ারী, +) রী ঘা) 
))ইজানুয়ারী, ,, ০ ০) 
)২ইজানুয়ারী, , নি যা] ” 

)ছই জানুয়ারী, », ০) ্ . রি 


৫&৬। বৃহস্পাঁতির উপগ্রহ আঁবন্কার। 


খুশচ্টাব্দের এই জানুয়ারী 'তাঁন দূরবশনের সাহায্যে বৃহস্পাতকে পর্যবেক্ষণ করিবার সময় 
এই গ্রহের কাছে তিনটি জ্যোতিষ্ক দোঁখতে পান। গ্রহের এত কাছে এইরূপ [তিনাট জ্যোতিচ্ক 
দেখিয়া তাঁহার কৌতূহল জাগ্রত হয় এবং পরের 'দিন রান্রকালে তিনি আবার বৃহস্পাতিকে 
পর্যবেক্ষণ করেন। [তান আশ্চর্য হইয়া দেখিলেন, এক দিনের মধ্যেই এই জ্যোতিজ্কদের স্থান- 


৬৩৪ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


পারবর্তন ঘাঁটয়াছে। জ্যোতিষ্ক তিনাট আসল নক্ষত্র হইলে শুধু বৃহস্পাঁতর গাতর জন্য 
ইহাদের এইরুপ স্থান-পরিবর্তন সম্ভবপর নহে। গ্যালালওর সন্দেহ হইল, হয়ত ইহারা নূতন 
গ্রহ, বৃহস্পাতকে পরিক্রমণ করিবার জন্য তাহাদের স্থান-পারিবর্তন দৃম্ট হইতেছে। দুই দিন 
বাদ দিয়া ১০ই জানুয়ারী আবার পর্যবেক্ষণ গ্রহণ করিতে গিয়া তিনি দেখলেন, সেই রাত্রে 
উপরিউন্ত জ্যোতি্কদের সংখ্যা কমিয়া দুইটিতে দাঁড়াইয়াছে। পরের রান্রতেও তান মান 
দুইটি বস্তু দোখলেন; তার পরের রান্রতে আবার তিনটি এবং তার পরের রান্রতে ১৩ই 
জানুয়ারী তান বৃহস্পাঁতর ?নকট চাঁরাট জ্যোতিদ্ক পর্যবেক্ষণ কারলেন (&৬নং চিত্র)। ইহার 
পর গ্যালালও চোখে দূরবীন কাঁষয়া বহু রান্রি বৃহস্পাতির নিকটবতর্ঁ এই জ্যোতিদ্কদের 
নজরবন্দী রাখয়াছিলেন; কিন্তু চাঁরাটর আঁধক জ্যোতিম্ক দৌখতে পান নাই। গ্যালালও 
নিভুলিভাবে ইহাদের বৃহস্পাঁতির গ্রহ বাঁলয়া সাব্যস্ত কারলেন এবং তাঁহার পঙ্ঠপোষক ও 
গুণগ্রাহী কাঁসমো ?দ মোদচির নামে ইহাদের নামকরণ করিলেন 'মোদিচি গ্রহ'। কেপলার 
প্রথম ইহাদের উপগ্রহ নামে আঁভাহিত কারবার প্রস্তাব করিয়াছিলেন। 

বৃহস্পাতর উপগ্রহ আবিচ্কারে স্পঙ্ট প্রমাণিত হইল যে, গ্রহ-নক্ষন্ন প্রভীতি জ্যোতিচ্করা 
একমান্ন পাঁথবীকে কেন্দ্র কারয়া শূন্যে বৃত্তাকারে ঘুরিয়া থাকে, প্রাচশন জ্যোতর্বদদের 
এরূপ মতবাদ সত্য নহে। পাথবী ছাড়াও অন্যান্য গ্রহকে কেন্দ্র কারয়া নৈসার্গক বস্তুরা 
বৃত্তাকারে ঘুরতে পারে। কোপার্নিকাস পাঁথবার গাঁতির কথা প্রস্তাব করায় প্রাচনপল্থী 
জ্যোতার্বদ্‌দের মধ্যে অনেকে বালয়াছিলেন, গাঁতশশল পাঁথবার চাঁরাদিকে চন্দ্র তবে কিরূপে 
পরিক্লমণ করিবে? চন্দ্রের ত ?পছনে পাঁড়য়া থাকবার কথা? গ্যাললিওর আঁবজ্কারে তাঁহাদের 
সেই আপান্তি ভাঁসয়া গেল। পাঁরক্রমণরত বৃহস্পাঁতিকে কেন্দ্র করিয়া একটি নয় চার চারটি 
উপগ্রহ সমানে আবার্তত হইতেছে, পিছনে পাঁড়য়া যাইতেছে না, বৃহস্পাঁতিকে ঠিক আঁকড়াইয়া 
ধারয়া ঘুরিতে ঘ্যারতে তাহার সঙ্গে মহাশুন্য পরিক্রমণ কারতেছে। সৃতরাং পারক্রমণরত 
পাঁথবীকে কেন্দ্র কারয়া চন্দ্রে চক্রাকার গাতিই বা সম্ভব হইবে না কেন? এইভাবে গ্যা্লালওর 
আঁবচ্কার পরোক্ষভাবে কোপার্নকাসের সূর্ধকেন্দ্রীয় পারকজ্পনার সমর্থন জোগাইল। 

গ্যালিলিওর আঁবম্কারকে ভুল ও মিথ্যা প্রাতপন্ন কারবার অনেক চেষ্টা হইয়াছিল। মাটন 
হার্ক নামে এক জার্মান জ্যোতার্বদ্‌ একটি প্রবন্ধে প্রমাণ কারবার চেষ্টা করেন যে, আলোকের 
প্রাতফলন ও নানাপ্রকার বিকাতির জন্য এইর্‌প ভ্রম হইয়া থাকে। বৃহস্পতির উপগ্রহ বালিয়া 
গ্যাঁলালিও যেসব জ্যোতিষ্কদের দৌঁখয়াছেন আসলে তাহা তাঁহার দৃক্টিভ্রম মান্ন। 

এইসব প্রাতবাদ ও 'বিরুদ্ধতা সত্তেও গ্যাঁলালওর আবিম্কারকে বেশশ দিন অস্বীকার করা 
সম্ভবপর হয় নাই এবং ধীরে ধীরে সকলেই ইহা মানিয়া লইল। প্রাতপক্ষের তখন চেষ্টা হইল 
বৈজ্ঞানিক গবেষণার যৃদ্ধেই তাঁহাকে পরাস্ত করা। শাইনার ঘোষণা কাঁরলেন, তান বৃহস্পাঁতির 
পাঁচাট উপগ্রহ পর্যবেক্ষণ করিয়াছেন; রাইটার জানাইলেন নয়াট; কেহ কেহ বারোটি পর্যন্ত 
উপগ্রহ পর্যবেক্ষণের কথা প্রকাশ করিলেন! 

শনির চাকা, শুক্তকলা : ১৬১০ খশম্টাব্দের শেষভাগে পাদুয়া পাঁরত্যাগের কিছ পর্বে 
গ্যালিলিও শনির চাকা আঁব্কার করেন। তানি দেখেন, শাঁন গ্রহ যেন তিনটি 'বাভন্ন খন্ডে 
বিভন্ত, কিম্তু এই বিভান্ত তান দ্বিতীয় বার লক্ষ্য কারতে যাইয়া ব্যর্থ হন। এইজন্য শনির 
চাকার রহস্য শেষ পর্যন্ত তিনি ভেদ কাঁরতে সমর্থ হন নাই। গ্যালালওর সময়ে দূরবীক্ষণ 
যঙ্দের যে ক্ষমতা ছিল তাহাতে উন্নততর পর্যবেক্ষণ সম্ভবপর ছিল না। শাঁনর চাকার রহস্য 
সমাধান করেন ক্রিশ্চিয়ান হাইজেনস্‌ ১৬৫৫ খাশস্টাব্দে। শনির চাকার পরবতাঁ উল্লেখযোগ্য 
আবিচ্ষার শুরুকলা। শুকরের এঙ্জহল্যের তারতম্য অবশ্য ইতিপূবেই পাঁরলক্ষিত হইয়াছিল, 
কিন্তু চন্দ্রের মত ইহার আকাঁতিরও যে হ্বাস-বাদ্ধ ঘটে তাহা গ্যাঁলালও প্রথম আঁবন্কার করেন। 
একশত বংসর পূর্বে কোপার্নিকাস ভবিষ্যদ্বাণী করিয়াছিলেন, মানুষের দূষ্টিশান্ত কোনর্পে 
বাড়ানো সম্ভবপর ছইলে চন্দ্র ন্যায় বুধ ও শুক্রের কলা (11956) দেখা যাইবে। গ্যালিলিও 


গ্যালালও গ্যালাল ৩৩৫ 


কোপার্নকাসের এই ভাবিষ্যদ্বাণ সত্য প্রমাণত করিলেন। এই আঁবদ্কারের গুরুত্ব এই ষে, 
শুক্তও চন্দ্রের মত একাট নিরেট দ্যাতিহান বস্তু, সূর্যালোকেই ইহা ভাস্বর দেখায়; সুতরাং 
শুক্র ও চন্দ্রের মত পৃথিবী একই পর্যায়ের নৈসার্গক বস্তু । সাফল্যের পথে কোপানকাসের 
জ্যোতিষীয় মতবাদ আর এক ধাপ অগ্রসর হইল। 


সৌর কলঙ্ক ও সৌরাবর্তন : তারপর সৌর কলঙ্কের আবিজ্কার। ১৬৯০ খাীষ্টাব্দের 
সেপ্টেম্বর কি অক্টোবর মাসে গ্যাঁলালও সর্বপ্রথম সূর্যে কতকগুলি কাল দাগ পর্যবেক্ষণ করেন। 
িল্তু ১৬১২ খাম্টাব্দের মে মাসের পূর্বে এই আবিজ্কারের কথা তান প্রকাশ করেন নাই। 
ইতিমধ্যে ইংল্যাণ্ডে হ্যারিয়ট, হল্যান্ডে জন ফ্যাব্রীসয়াস ও জার্মানীতে শাইনার স্বাধীনভাবে 
সৌর কলঙ্ক পর্যবেক্ষণ করেন, এবং তাঁহাদের এই আবিম্কারের কথা গ্যালিলওর আগেই 
প্রকাশিত হয়। এজন্য সৌর কলঙ্ক আবিজ্কারের কৃতিত্ব গ্যাঁলালও, হ্যারিয়ট, ফ্যাব্রিসয়াস ও 
শাইনার প্রত্যেকেরই আংাশকভাবে প্রাপ্য। ইস্হাদেরও পূর্বে কেহ কেহ খালি চোখে সৌর কলঙ্ক 
পর্যবেক্ষণ করেন বলিয়া প্রকাশ। কিন্তু তখন ধারণা ছিল, বুধ গ্রহ সূর্যের সম্মুখ 'দিয়া 
যাইবার জন্য সূর্যের চাকতির উপর তাহার যে ছায়া পড়ে তচ্জন্য এরূপ কাল দাগ দেখা যায়। 
১৬১১ খশষ্টাব্দে প্রকাশিত 176 77166011175 7 5916 00567)4/65 গ্রন্থে ফ্যাব্রীসিয়াস 
[লাখয়াছেন, হঠাৎ একাঁদন সূর্যের উপর এক কাল দাগ লক্ষ্য করিয়া প্রথমে তান মনে করেন 
সম্ভবতঃ ইহা কোন মেঘ হইবে। পরের দন প্রভাতে সূর্যের গায়ে তিনি আবার সেই কাল 
দাগ দৌঁখলেন; এইবার ইহা কিছুটা সাঁরয়া গিয়াছে। ইহার তিন দিন পরে তানি আশ্চর্য 
হইয়া দেখলেন, সেই দাগ পূর্ব হইতে পশ্চিম দিকে আরও অনেকটা সায়া 'গয়াছে এবং কাল 
দাগটি সর্বপ্রথম যেখানে দেখিয়াছলেন সেখানে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র আরও কয়েকাট দাগ আত্মপ্রকাশ 
করিয়াছে। তারপর বড় কাল দাগ সূর্যের দেহের পশ্চিম প্রান্তে অদৃশা হইল এবং দশ দন 





৫৭। গ্যালালিও কর্তৃক সৌর কলছ্কের ব্যাখ্যা । 


পর ইহাকে আবার পর্ব প্রান্তে আত্মপ্রকাশ কারতে দেখা গেল। ফ্যাব্রীসয়াস প্রথম হইতেই 
বাঁলয়াছলেন, এই দাগ সূর্ধপৃন্ঠে অবাঁস্থত, কোন কাল মেঘ বা অনুরূপ কোন অস্বচ্ছ গ্রহের 
সূর্যের সম্মুখ 'দিয়া যাইবার জন্য ইহার উৎপাস্ত নহে। 

শাইনার জার্মান হইতে এই কাল দাগ পর্যবেক্ষণ করেন ১৬১১ খাম্টাব্দের এীপ্রল মাসে। 
প্রথমে এই পর্যবেক্ষণকে 'তান দ্টিত্রম মনে কারয়াছিলেন। কিন্তু আটটি বাঁভন্ন দূরবাঁক্ষণ 
যন্ম ব্যবহার কারয়াও যখন সেই একই কাল দাগ নিরণক্ষণ করিলেন তখন ইহাদের বাস্তব আস্তত্ব 
সম্বন্ধে আর তাঁহার সংশয় রহিল না। তবে দাগগৃলি যে সৌর পৃচ্ঠের অন্তভু্ত, শাইনার 
এই আভমত সমর্থন করেন নাই। সূর্যের আঁতি নিকটবতর্ ভ্রাম্যমাণ কতকগযাল ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
গ্রহের জন্য এইর্‌প দাগ দূষ্ট হয়, এই ধরনের এক ব্যাখ্যা তিনি প্রদান করিয়াছিলেন। 

এই রহসোর চূড়ান্ত নিষ্পান্ত করিলেন গ্যালীলও। পূর্ব হইতে পশ্চিমাঁভমূখে সৌর 
কলক্কের গাঁতর কথা বলা হইয়াছে। এই গাঁতর একটি বিশেষত্ব এই যে, সর্ষের মাঝখান 
দিয়া যাইবার সময় ইহাদের বেগ দ্ুতিতর হইয়া থাকে, কিন্তু সর্ষের প্রাম্তভাগের দিকে অগ্রসর 


৩৩৬ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


হইবার সময় ইহাদের বেগ ব্লমশঃ মন্দীভূত হইয়া পড়ে। জ্যামাতর প্রয়োগ কারয়া তান প্রমাণ 
কাঁরলেন যে, সৌর কলঙ্কের অবাস্থাত সূর্যপচ্চের উপর। মনে করা যাক 4704) & 
সূর্যের গোলক, ৫৫ ০ সূর্যের কিছু দুরে অবাঁস্থত একটি বৃত্তপথ এবং 0 বিন্দুতে পর্যবেক্ষকের 
অবাস্থাত। ,4, 13, 0, 1),% ও £, ৫, € বিন্দগ্ীলর দূরত্ব পার্্ববতর্ট বিন্দু হইতে সমান। 
এখন উপাঁরউন্ত কাল দাগ যাঁদ সত্যই সূর্যের উপরে থাকে তাহা হইলে ইহা £ বন্দু হইতে 
1), 01) ও /& বিন্দুতে যাইবার সময় পর্যবেক্ষকের চোখে যথাক্রমে £৮ 01), £1)00, 
£0:0 7 ও £7304& কোণ উৎপন্ন কারবে। প্রথম দুইটি কোণ প্রায় একরৃপ, কিন্তু 
শেষের কোণ দূইটি ক্রমশঃ ছোট হইয়া গিয়াছে। ইহার অর্থ এই যে, সৌর কলঙ্ক সূর্যের 
প্রান্তের দিকে যতই অগ্রসর হইতে থাকিবে পর্যবেক্ষকের নিকট মনে হইবে ইহার বেগ যেন 
ক্রমশঃ কাময়া যাইতেছে। পক্ষান্তরে ৫৫ € বাহ্কত্ত পথে কোন গ্রহের পাঁরক্রমণের জন্য 
সূর্যের দেহাংশ ঢাকা পাঁড়য়া এইরূপ কলঙ্কের সৃষ্টি হইলে, এই গ্রহ যখন € হইতে ৫ ও € 
বিন্দুতে অগ্রসর হইবে, পর্যবেক্ষকের চোখে তখন যথাক্রমে £6০9% ও £%০০ কোণ 
উৎপন্ন হইবে। &৭নং রেখাজ্কনের প্রাত একটু লক্ষ্য করলেই দেখা যাইবে £৫০9৭ ও 
£ ৫০ কোণের মধ্যে পার্থক্য আত সামান্য। এই শেষোল্ত কারণ সত্য হইলে পর্যবেক্ষকের 
পক্ষে সৌর কলঙ্কের গাঁতর হ্বাস-বাদ্ধ দেখা সম্ভবপর নয়। কিন্তু এই গাঁতির যেরুপ হ্বাস- 
বৃদ্ধি দেখা যায় তাহাতে একমান্ন আগেকার ব্যাখ্যাই সমর্থনযোগ্য। 

ক্রমশঃ গ্যালালওর ব্যাখ্যাই সর্বসম্মতিক্রমে গৃহীত হইল। এই গবেষণা হইতে পরবতর্শ- 
কালে সূযেরি আবর্তনকাল ও 'বিষুবের অবাস্থাত নির্ণাত হইয়াছল। 

গ্যালীলওর গুরুত্বপূর্ণ জ্যোতষাঁয় আবিজ্কার ও গবেষণা মোটামুটি আলোচিত হইল। 
এইসব আবিচ্কারের সবগুঁলই ১৬১৩ খবন্টাব্দের পূর্বে সম্পাঁদত হইয়াছল। কিন্তু 
জীবনের শেষ পর্যন্ত তাঁহার বৈজ্ঞানিক তৎপরতা অব্যাহত ছিল। এই সময় হইতে রোমের 
খিম্টীয় ধর্মসংস্থার সাহত তাঁহার বিরোধ তীব্রতর আকার ধারণ করায় এবং জ্যোঁতিষীয় 
মতবাদ প্রকাশের ও প্রচারের স্বাধীনতা গুরুতরভাবে সঙ্কুচিত হওয়ায় তাঁহাকে আধকাংশ 
সময়েই নীরব থাকতে অথবা অতীব সতর্কতার সাঁহত কাজ করিতে হইয়াছিল। তথাঁপ এই 
সময়েই তান তাঁহার বিখ্যাত গ্রল্থ 191091026 ০07067717)0 46 190 5951875 ০1 
176 200716, 1106 17710161701 %72৫ 116 607৮7771067 প্রেকাশ-কাল ১৬৩২) 
গলাপবদ্ধ করেন। জ্জ্যোতীর্বদ্যার ইতিহাসে সর্বকালের শ্রেষ্ঠ যে তিনখানি গ্রল্থ এপযন্তি 
ল্লাখত হইয়াছে গ্যাঁলীলওর 1)101001/6 তল্মধ্যে একটি; আর দুইটি গ্রন্থ হইল 
কোপার্নকাসের 1) 1679017/107117 ও নিউটনের 127170196 । এই তিনখানির মধ্যে 
রচনা-চাতুর্ধে ও সংখপাঠ্য গ্রল্থ হিসাবে 1)110016 আঘম্বতীয়।* এই গ্রল্থই গ্যালীলওর 
কাল হইয়াছিল। সে কথা একটু পরেই বাঁলতেছি। 

ধূমকেতু সম্বন্ধে লীখত 11 5৫02801016 ইহার কিছ. পূর্বে প্রকাশিত হয় (১৬২৩)। 
বৈজ্ঞানিক গ্রন্থ হিসাবে গ্যাঁলীলওর অন্যান্য রচনা হইতে ইহা নিকৃষ্ট হইলেও রচনা ও যুক্ত- 
িন্যাসের দিক হইতে ইহা গ্যালালওর খ্যাত বিশেষভাবে বৃদ্ধি করিয়াছিল। পোপ অন্টম 
উর্বানের উদ্দেশ্যে গ্রল্থাঁট উৎসগর্কৃত হয়, এবং এই গ্রল্থপাঠে পোপ এইর্‌প প্রীত ও চমংকত 
হইয়াছিলেন যে, তাঁহার নির্দেশ অনযায়শী আহারের সময় ইহা তাঁহাকে উচ্চকণ্ঠে পাঠ করিয়া 
শুনানো হইত। 

দেশান্তর নির্শয়ে জ্যোতিষায় জ্ঞানের প্রয়োগ গ্যালীলওর আর একটি উল্লেখযোগ্য গবেষণা। 
 পৃরাকালে ও মধ্যযুগে চল্দ্বের গ্রহণ লক্ষ্য কাঁরয়া এবং বাভল্ন স্থানে এই গ্রহণের স্থানীয় 


৬ /8. 011, 4 1715101 0 $267106, 76077701010) 7৫ 17111050171) 10 (17৫ 
161) 010 178 ত11051165) 14018100, 1985 2055. 


ইনকুইজিশন কতৃক গ্যাজাজিওর বিচার ৩৩৭ 


কাল নির্ণয় করিয়া দেশান্তর বাহর করা হইত। কিন্তু চন্দ্গ্রহণ অপেক্ষাকৃত বির ঘটনা; 
এজন্য দেশান্তর নির্ণয়ে ইহার প্রয়োগ সাবধাজনক নহে। গ্যালীলও এই কার্ষে তাঁহার 
নবাবচ্কৃত বৃহস্পাঁতর উপগ্রহদের গ্রহণ ব্যবহার কারবার প্রস্তাব করেন। বৃহস্পাঁতর উপগ্রহদের 
পর্যায়-কাল খুব কম হওয়ায় প্রায় প্রত্যেক রান্রিতেই ইহাদের একাঁটর না একটির গ্রহণ ঘাঁটয়া 
থাকে। সুতরাং ইহাকে দেশান্তর নির্ণয়ের কাজে নির্ভুল জ্যোতিষীয় ঘাঁড় হিসাবে ব্যবহার 
করিবার ধারণা আঁতশয় মৌলিক। কিন্তু নানা কারণে শেষ পর্যন্ত এই আত উর্বর ধারণার 
বাস্তব প্রয়োগ সম্ভবপর হয় নাই। 


খুষ্টীয় ধর্মসংগ্থার সাহত গ্যাঁজীলওর বিরোধ, ইনকুইজিশন কর্ৃক গ্যালালওর বিচার 


আমরা দেখিয়াছি, আত অল্প বয়স হইতেই কোপার্নকাসের জ্যোতিষায় মতবাদে গ্যালালওর 
পূব বিশ্বাস জান্ময়াছিল। তাঁহার বলাবদ্যা সংক্রান্ত গবেষণা ও দূরবীক্ষণ যন্সের সাহায্যে সম্পাদিত 
প্রত্যেকটি জ্যোতিষীয় আবিম্কার কোপারন্নিকামের জ্যোতিষীয় মতবাদের সহায়ক হইয়াছল। 
সর্যকেন্দ্রীয় পারকজ্পনা বহু পূর্বেই ধর্মসংস্থা কতৃকি অধার্মিক মতবাদ হিসাবে 'নাষদ্ধ 
হইয়াছিল; সেই সঞ্গো কোপার্নিকাসের গ্রন্থ নিষিদ্ধ তালিকাভুন্ত হয়। এই কারণে প্রথম 
হইতেই জ্যোতিষীয় গবেষণার ব্যাপারে গ্যালিলিও যে সাবধানতা অবলম্বন করিয়াছিলেন তাহা 
কেপ্লারকে লাখত পন্রে তান স্বীকার করিয়াছেন। কন্তু ১৬০৪ খাম্টাব্দের নূতন 
নক্ষত্রের আত্মপ্রকাশ ও ১৬০৯ খুশজ্টাব্দের নানা জ্যোতিষীয় আবিচ্কার সম্পাককত আলোচনা 
ও বিতর্ক প্রসঞ্জে সূর্যকেন্দ্রীয় মতবাদে তাঁহার বিশবাস নানাভাবে প্রকাশিত হইয়া পড়ে। এই 
সময় হইতেই উলেমীপল্থী জ্যোতির্বিদ্‌ ও ধর্মসংস্থার সহত সংশ্লিষ্ট জ্যোতিষে উৎসাহী 
পদস্থ যাজকদের সাহত তাঁহার বিরোধ ক্রমশঃ ঘনাইয়া উঠে। বৈজ্ঞকানক যান্ত-তর্কে তাঁহার 
সাহত আঁটয়া উঠিতে না পারিয়া সূর্যকেন্দ্রীয় মতবাদের মত এক ধর্মীবরদ্ধ মত পোষণ 
করিবার অপরাধের প্রাতি পোপের দৃষ্ট আকর্ষণ কাঁরয়া 'কিভাবে তাঁহাকে জব্দ করা বায় 


গ্যালীলওর শুরা সেই সুযোগ খাঁজতে লাগল। ১৬১৩ খীচ্টাব্দে গ্যালালওর সৌর 
কলঙ্কের পত্রাবলণ প্রকাঁশত হইলে কোপরর্নিকাস-বিরোধাঁদল এই গ্রন্থে সূর্যকেন্দ্রয় মতবাদে 
গ্যালীলওর সহানুভাতর প্রাত পোপের দাষ্ট আকর্ষণ করে। ১৬১৫ খহষ্টান্দে পোপ পণ্টম 


পল সরকারাভাবে গ্যালালওকে তাঁহার জ্যোতিষীয় আবিচ্কার ও মতবাদ ব্যাখ্যা কারবার জন্য 
রোমে আহবান করেন। 

রোমে তাঁহার অভ্যর্থনা ভালই হইয়াছিল। 'তাঁন উচ্চপদস্থ ধর্মযাজকদের সাহত সদ্ভাব 
স্থাপন করেন এবং অজ্পাঁদনের মধ্যই কার্ডনাল বাবোরণোর বন্ধৃত্ব ও সহান্‌ভূতি লাভ 
করেন। বাবোঁরণোই পরে পোপের পদে আভাঁষস্ত হইয়াছিলেন। গ্যাললও অপূর্ব দক্ষতা 
ও বাশ্মতার সাহত তাঁহার আবিচ্কারসমূহ ব্যাখ্যা কারলেন এবং যাঁহারা আগ্রহ প্রকাশ করিলেন 
তাঁহাদের দূরবশক্ষণ যন্ের সাহায্যে বৃহস্পাঁতির উপগ্রহ ও অন্যান্য আবিচ্কারের তাংপর্য 
বুঝাইলেন। তাঁহার যুক্তি ও প্রমাণের কাছে বিরোধ দলের কোন যুক্তি ও প্রমাণ টিকিল না। 
প্রা্থামক সাফল্যের আতিশয্যে তিনি একটি মস্ত বড় ভুল কারয়া বাঁসলেন। তিনি প্রমাণ 
করিবার চেষ্টা কারিলেন, বাইবেলের নানা উত্তর সহত সর্যকেন্দ্রীয় মতবাদের আপাত অসম্গাতি 
শুধু ব্যাখ্যা করাই সম্ভব নহে, সমগ্রভাবে দেখিতে গেলে বাইবেল এই মতবাদেরই সমর্থক। 
বলা বাহ্‌লা, ধমসংস্থা গ্যালিলওর এই বাড়াবাঁড় বরদাস্ত করিল না. বৈজ্ঞানিক তথ্যের 
বাখ্যাকল্পে পাঁধর ধর্মতত্ুমূলক য্যান্তর অবতারণা না করিতে তাঁহাকে সাবধান করা হইল। 
১৬১৬ খীম্টান্দে প্রায় এক বংসর পরে রোমের ধর্মসংস্থা পৃথিবীর গাঁতবাদ সম্পর্কে সর্ব প্রকার 
আলোচনা, রচনা, পঠন-পাঠন নিষিদ্ধ করে। শুধ্‌ তাহাই নহে, কোপার্নিকাসের মতবাদ 
সমর্থন ও শিক্ষাদান হইতে গ্যালীলও যাহাতে সর্বপ্রকারে নিবৃত্ত থাকেন সেই মর্মে তাঁহার 
উপর এক আদেশ জার করা হইল। 


হিল 


৩৩৮ বজ্ঞালের হীতহাস 


গ্যালালও নিরুৎসাহ ও ব্যর্থ মনোরথ হইয়া ফ্লোরেন্সে প্রত্যাবর্তন কারলেন। ইহার পর 
কয়েক বংসর তাঁহার সম্পূর্ণ নীরবে ও নিরুপদ্রবে আতিবাহত হয়। তান বিতরকমূলক 
সর্বপ্রকার আলোচনা ও অধ্যাপনা হইতে 'বিরত রাহলেন। বৈজ্ঞানিক গবেষণা অবশ্য পূর্বের 
মতই চাঁলতে লাগিল। আঁধকতর নির্ভুল জ্যোতিষীয় পর্যবেক্ষণ, বলাবিদ্যা ও উদ্াস্থাতবিদ্যা 
সম্পর্কিত বহু মূল্যবান গবেষণা তাঁহার এই সময় সম্পাঁদত হয়। 


১৬২৩ খনজ্টাব্দে কার্ডনাল বার্বোরণো অস্টম উর্বান নাম ধারণ কাঁরয়া পোপের পদে 
আঁভাষন্ত্ হইলে গ্যালালও আবার নূতন আশার আলোকরেখা দোঁখতে পাইলেন। তান 
নিজে রোমে গিয়া পোপকে আভনন্দন করেন এবং তাঁহার সদ্য প্রকাশিত গ্রন্থ 11542884016 
পোপের উদ্দেশ্যে উৎসর্গ করেন। এই গ্রন্থে পরোক্ষভাবে কোপার্নিকাসের মতবাদের কিছ, 
কিছু সমর্থন প্রচ্ছন্ন থাকলেও পোপ ইহা পাঠ কাঁরয়া বিশেষ প্রণীত হইয়াছলেন। 


কোপার্নকাস ও টলেমীর জ্যোতিষীয় মতবাদ সম্পাক্ত 'বতর্কের চূড়ান্ত নিষ্পাত্তর 
উদ্দেশ্যে তাঁহার আজশীবন গবেষণা ও চিন্তাধারার ফল গ্রল্থাকারে প্রকাশ করিবার ইচ্ছা 
গ্যালিলিও বহ্দন হইতেই পোষণ কাঁরতোছলেন। ১৬১০ খষ্টাব্দে তান প্রথম এইর্প 
একটি গ্রন্থের পারকল্পনা করেন; কিন্তু রোমের ধর্মসংস্থার আনাশ্চত প্রীতাক্রয়ার আশঙ্কায় 
ইহাকে শেষ অথবা প্রকাশ করিবার বিশেষ চেষ্টা করেন নাই। পোপ অস্টম উর্বানের আনুগত্য 
লাভে উৎসাহিত হইয়া এতাঁদনে গ্যালালও তাঁহার সেই আরব্ধ গ্রন্থ সম্পূর্ণ কারয়া প্রকাশ 
কারতে ভরসা পাইলেন।  19/0190166 0০7:007721726 010৫ (০০ 011161 $)5/675 01 1116 
0/071৫, 116 17101617010 070. 106 0০01)677107 ফ্লোরেন্স হইতে প্রকাশিত হয় 
১৬৩২ খেক্টাব্দে। 


গ্যালীলওর 7)191986 : গ্যাঁলালওর 1)1210216 রাঁচিত হয় কথোপকথনের ভঙ্গণতে। 
কতকটা সাঁহাত্যক রচনা-শৈলীর জন্য, 'কন্তু বিশেষতঃ এরূপ একাঁট 'বিতক্মূলক বিষয় 
সোজাসাজ আলোচনা কারবার পাঁরবর্তে কয়েকটি কাজ্পাঁনক চাঁরঘর সৃন্টি কাঁরয়া তাহাদের 
মুখে যাহা বাঁলবার বলাইয়া গ্রল্থকারের নিজস্ব মত গোপন কারবার উদ্দেশ্যে এই পদ্ধাত 
অনুসৃত হইয়াঁছল। স্যালাভয়াত, সাগ্রেদো ও সিমৃশ্লাসও গ্রন্থের এরূপ তিনটি প্রধান 
কাল্পনিক চাঁরত্ব। স্যালাভয়াতি কোপার্নকান জ্র্যোতিষে আস্থাবান, সিমৃশ্লাসও গোঁড়া 
আযারষ্টটলপল্থী। সাগ্রেদো নিরপেক্ষ শ্রোতার ভূমিকা গ্রহণ করিলেও কোপার্নকান জ্যোতিষ 
তাঁহার পক্ষপাতিত্ব সস্পস্ট। আত সহজেই স্যালাভয়াতির যুক্তি তাঁহাকে গ্রহণ কাঁরতে দেখা 
যায়; এমন কি আ্যারিষ্টটলপল্থীদের পশ্ডিত"য় যাস্ততর্ক সম্পর্কে স্যালাভয়াতর 'শবদ্রুপ ও 
বাল্োন্ততেও তাঁহার সমর্থন লক্ষণীয়। স্বভাব ও গঠনের দিক হইতে জ্যোতিজ্করা পাঁথবী 
হইতে সম্পূর্ণ বাভন্ন ও অপাঁরবর্তনশশল, আযার্টটলপল্থীদের এর্‌প মতবাদ আক্রমণ কাঁরয়া 
গ্রল্থের সূচনা । চন্দ্রের পাহাড় ও অসমতা, নূতন নক্ষব্নের আবর্ভাব, সৌর কলঙ্ক প্রভাত 
জ্যোতিষীয় আবিষ্কারের দ্বারা এই মতবাদ কিরূপ ভ্রান্ত প্রমাঁণত হইতেছে, স্যালাভয়াতির মূখে 
গ্যালিলিও তাহা বলাইলেন। তারপর পাঁথবীর গাঁতর প্রম্ন। নক্ষত্খাঁচত সমগ্র রহন্ান্ড 
২৪ ঘণ্টায় একবার সম্পূর্ণরূপে আবার্তত হয়, কিংবা শুধু পাথবীই এই সময়ে আবার্তত 
হইয়া থাকে, এই বিষয়ে স্যালাভয়াতির আঁভমত হইল, 'দিনরান্ির জন্য আকাশে আপাত যেসব 
পাঁরবর্তন দচ্ট হয় উভয় কারণেই তাহা সংঘাঁটত হওয়া সম্ভবপর বটে, িল্তু পৃথিবীর আহক 
ও বাৎসারক গাঁতই ইহার প্রকৃত কারণ। পৃথিবী হইতে গ্রহের দূরত্ব বৃদ্ধি পাইবার সঙ্গো সঙ্গো 
দেখা বায় তাহার ভগগন-কালও বৃচ্ধি পাইতেছে। যেমন, চন্দ্রের ভগন-কাল ২৮ দিন, মঞ্গালের 
২ বংসর, বৃহস্পাতর ১২ বৎসর এবং সর্বাপেক্ষা দরবতর্ণ শানগ্রহের ৩০ বৎসর ইত্যাঁদ। এর্‌প 
ক্ষেযে সর্বাপেক্ষা দ্‌রবতর গ্রহ হইতেও বহুগুণ দূরে অবাস্থত নাক্ষত্ন গোলকের ভগন-কাল 
মায় ১ দিন কির্‌পে সম্ভবপর হয়? 


ইনকুইজিশন কর্ভৃক গ্যালালওর বচার ৩৩১ 


অতঃপর গ্যালালও দেখাইলেন (স্যালভিয়াতর ভাষণে), একমান্র পাঁথবীর সূর্যকেন্দ্রয় 
বার্ধক গাঁতর 'ভীন্ততেই গ্রহদের খামখেয়ালশ গাঁতর সন্তোষজনক ব্যাখ্যা সম্ভবপর। পথবীর 
গতির বিরুদ্ধে প্রাচীনকাল হইতে দুইটি প্রধান য্বান্ত প্রদার্শত হইয়া আসয়াছল : (৯) পৃথিবীর 
বাৎসাঁরক গাত থাকলে নক্ষত্রদের লম্বন দম্ট হওয়া উাঁচত; (২) পাঁথবীর আহক গাঁত থাকলে 
কোন বস্তু উধর্ব হইতে 'নাক্ষপ্ত হইলে নাক্ষস্ত স্থান হইতে ইহার কিছুদূর ভূমি স্পর্শ 
কারবার কথা। প্রথম আপাত্ত খণ্ডন কারবার জন্য কোপার্নকাসের হ্যান্ত প্রদর্শন কাঁরয়া 
গ্যালিলিও বাললেন, সূর্য হইতে পাঁথবীর দূরত্বের অন্ততঃ দশ হাজার গুণ দুরে নক্ষতররা 
অবস্থিত; এই দূরত্বের জন্য নক্ষত্রের লম্বন ধরা পাঁড়বার কথা নহে। দ্বতীয় আপাস্তর বেলায় 
বলাবদ্যা সংক্কান্ত গবেষণা তাঁহার বিশেষ সহায়ক হইল। তিনি বললেন, কোন বস্তু সরাসাঁরি 
নীচের 'দকে নিক্ষিপ্ত হইবার মুহূর্তে পাশ্চম হইতে পূর্বে পাঁথবী যেই বেগে আবার্তত হয় 
বস্তুটিরও আঁবিকল সেই বেগ থাকে। তজ্জন্য বস্তুটি ভূমি স্পর্শ করিবার অন্তর্বতাঁ সময়ের 
মধ্যে ভূপঙ্ঠ পশ্চিম হইতে পূর্বে যতটুকু ঘ্যারয়া যাইবার অবকাশ পায় বস্তুটিও সেই দিকে 
ততট্কুই সাঁরয়া যায়; সুতরাং নিক্ষেপ-স্থান হইতে কিছুটা দূরে গিয়া বস্তুর ভূমি স্পর্শ 
কারবার কোন প্রশ্নই উঠে না। 
ধর্মসংস্থা কর্তৃক গ্যাঁপিলিওর বিচার : প্রকাশের সঙ্গে সঙ্গে 1)1%19£%৫ আযারিম্টটল- 
পন্থীদের দৃষ্টি আকর্ষণ কারল। কথোপকথনের আকারে 'লাঁথত হইলেও এই গ্রন্থের প্রধান 
উদ্দেশ্য যে প্রকারান্তরে কোপার্নকাসের সূর্যকেন্দ্রীয় জ্যোতিষীয় মতবাদ সমর্থন করা, ইহা 
কাহারও দৃষ্টি এড়াইল না। রোমে গ্যালিলিওর শত্রুরা আবার তৎপর হইয়া উঠিল। শাইনার 
পোপ উর্বানকে বুঝাইয়া ছাড়লেন, এই গ্রন্থ প্রণয়নের দ্বারা গ্যালিলিও ১৬১৬ খান্টাব্দের 
পোপের নিষেধাজ্ঞাই কেবল অমান্য করেন নাই, সিমাঁস্লীসও নামে যে চারঘাটির অবতারণা করা 
হইয়াছে এবং যাহাকে অপদস্থ ও হান প্রাতিপন্ন করাই গ্রন্থের মূল উদ্দেশ্য, সেই চাঁরন্াটর 
দবারা সুকৌশলে গ্রন্থকার স্বয়ং পোপকেই বুঝাইতে চাঁহয়াছেন। সৌর কলঙ্ক আঁবিদ্কারের 
অগ্রাধকার ও ইহার ব্যাখ্যা সম্পর্কে শাইনারের সাঁহত গ্যাঁলালগর এককালে তুমূল 'ববাদ 
বাঁধয়াঁছল। সেই বিবাদে গ্যালালও জয় হইয়াছলেন, আর শাইনার পাঁরণত হইয়াছলেন 
তাঁহার চিরশন্ুরূপে । আবলম্বে রোমের ইনকুইজিশন হইতে তলব আসিল । গ্যালালও অসুস্থতার 
জন্য সময় প্রার্থনা কারলেন, কিন্তু তাহা মঞ্জুর হইল না। ১৬৩৩ খটম্টাব্দের জুন মাসে 
তাঁহার পরাক্ষা ও বিচার আরম্ভ হয়; সম্ভবতঃ দৈহিক অত্যাচার হইতেও তান অব্যাহাত 
পান নাই। এই বিচার সম্বম্ধে স্যার আলভার লঙ্জ লাঁখয়াছেন : 
4017 076 2000 0£ 10100 106 25 57101101060 28311, 2170. 1010 
176 50010 1১0 %217060 2]1 106% 09 101 8 11801015 62171779001), 
ঢ.911$ 11 (06 10011017)5 0£ 006 21561) 161991160 0010)67, 2100. 0176 
00015 %/0০ 51010. 000 0£ 00252 01791019615 0£ 1)01701 176 010 150 
16217621011 076 240. চ6 1000056]6 সিও51009110 00560607. ০ 
00051961 %/25 107890170. [076 1600105 ০0£ 016. 17700151010) 216 
1681010515 £987060. 17201769195 65010109115 0070070015 028]) ) 
0790 106 20009]17 01706171610 012 00170070001 076 1500 05 0০9), 
001) 162777106 125 19662. 6160060. 919017 000 055501010, 69155018119 
1 0600920%,  985018] 1071067)0 901)01215 17450 17610 06 90 01 
৪০082] 00100760006 10019198610] (80706010811 0০118117, 016 
5855), 2100. 069 001?িতা? 1609 016 0060018 ঠিতোযা দ010 00 800752705 
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৩৪০ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


এই বিচারে গ্যালালও সম্পূর্ণরূপে আত্মসমর্পণ করেন। দৌহক নির্যাতন ও ব্ুনোর ভাগ্য 
ধচন্তা কাঁরয়া সন্তর বয়স্ক বৃদ্ধের পক্ষে সম্ভবতঃ আর শহীদ হইবার সাহসে কুলায় নাই। তানি 
মার্জনা ভিক্ষা কারয়া সমস্ত অপরাধ স্বীকার এবং সেই মর্মে এক প্রাতজ্ঞা-পন্রে স্বাক্ষর করেন। 
এই স্বীকারোন্ত ও প্রাতজ্ঞা-পন্ন বিজ্ঞানের ইতিহাসে 'বশেষতঃ 'বিজ্ঞান-সাধনার স্বাধীনতার 
ইতিহাসে অতাব গুরুত্বপূর্ণ। ইহার বঙ্গানুবাদ নিম্নে দেওয়া হইল : 


“আম ফ্লোরেম্সনিবাসণ স্বগ্য় ভিন্পোঞ্জও গ্যালালওর পুত্র, সত্তর বৎসর বয়স্ক 
গ্যালালও গ্যালাল সশরণরে 'বিচারার্থ আনীত হইয়া এবং আঁত প্রখ্যাত ও সম্মানার্হ ধর্মযাজক- 
গণের (কার্ডনাল) ও নাখল খাষ্টীয় সাধারণতল্ত্ে ধর্মীবর্দ্ধ আচরণজনিত অপরাধের সাধারণ 
ধিচারপাঁতগণের সম্মুখে নতজানু হইয়া স্বহস্তে পাঁবন্র ধর্মগ্রন্থ স্পর্শপূুরবক শপথ কাঁরতৌছ 
যে, রোমের পাবন্ত ক্যার্থালক খ.ুশম্টধর্মসংস্থার দ্বারা যাহা কিছু শিক্ষাদান ও প্রচার করা হইয়াছে 
ও যাহা কিছুতেই বিশ্বাস স্থাপন করা হইয়াছে আম তাহা সর্বদা বিশ্বাস করিয়াছি, এখনও 
কাঁর এবং ঈশ্বরের সহায়তায় ভাবষ্যতেও কাঁরব। সূর্য কেন্দ্রস্থলে অবাস্থত ও [নিশ্চল এইর্‌প 
মিথ্যা আভমত যে কিরূপ শাস্মীবরুদ্ধ সে সম্বন্ধে আমাকে অবাহত করা হইয়াছল; এই মিথ্যা 
আঁভমত সম্পূর্ণরূপে পারহার কাঁরয়া ইহার সমর্থন ও শক্ষকতা হইতে সবপ্রকারে নিব্ত্ত 
থাকতে আম এই পাঁবন্র ধর্মসংস্থা কর্তৃক আঁদস্ট হইয়াছিলাম। কিন্তু তৎসত্বেও সেই একই 
'নান্দত ও পাঁরত্যন্ত মতবাদ আলোচনা করিয়া ও কোন সমাধানের চেষ্টার পারবর্তে সেই মতবাদের 
সমর্থনে জোরাল যাান্ততর্কের অবতারণা করিয়া আম একটি গ্রন্থ রচনা কারয়াছ; এজন্য গভীর 
সন্দেহ এই যে, আম খম্টধর্মীবরুদ্ধ মত পোষণ করিয়া থাকি।......অতএব সঙ্গত কারণে 
আমার প্রাত আরোপিত এই আত ঘোর সন্দেহ ধর্মাবতারদের ও ক্যার্থালক সম্প্রদায়তুন্ত প্রত্যেকের 
মন হইতে দূর করবার উদ্দেশ্যে সরল অন্তঃকরণে ও অকপট বিশ্বাসে শপথ কারয়া বাঁলতোছ যে, 
পোস্ত ভ্রান্ত ও ধর্মীবরদ্ধ মত আম ঘৃণাভরে পারতাগ কার ।......আম শপথ কারয়া 
বাঁলতোছ যে, আমার উপর এজাতায় সন্দেহের উদ্রেক হইতে পারে, এরূপ কোন বিষয় সম্বন্ধেই 
ভাঁবষ্যতে আর কখনও 'কছু বালব না বা লাঁখব না। এইরূপ আবিশ্বাসীর কথা জানতে 
পারলে অথবা কাহারও উপর ধর্মীবরুজ্ধ মতবাদ পোষণের সন্দেহ উপাস্থত হইলে পাবন্ত ধর্ম- 
সংস্থার নিকট অথবা যেখানে অবস্থান কাঁরব তত্রস্থ বিচারকের নিকট আম তাহা জ্ঞাপন কারিব। 
শপথ পূর্বক আম আরও প্রতিজ্ঞা কারতোছ যে, এই পবিন্র ধর্মসংস্থা আমার উপর যেসব 
প্রায়শ্চন্তের নিশি দিবে আম তাহা হুবহু পালন করিব। এইসব প্রতিজ্ঞা ও শপথের যে 
কোন একটি যাঁদ ভঞ্গা কাঁর তাহা হইলে শপথভঙ্গকারধীর জন্য ধর্মাধকরণের পাঁবত্র অনুশাসনে 
এবং সাধারণ ও 'বিশেষ আইনে যেসব নির্যাতন ও শাস্তির ব্যবস্থা আছে তাহা আমি মাথা 
পাতিয়া গ্রহণ করিব। অতএব ঈশ্বর ও যেসব পাব গ্রন্থ আম স্পর্শ কাঁরয়া রাহিয়াছি তাঁহারা 
আমার সহায় হউন। আম উপরিউত্ত গ্যালালও গ্যাঁললি শপথ গ্রহণ ও প্রাতজ্ঞা কারলাম 
এবং নিজেকে উপারিউন্তভাবে বাঁধা রাখতে প্রাতশ্রুত হইলাম। ইহার সাক্ষ্যস্বরূপ স্বহস্তাঁলাঁখত 
শপথাঁলাঁপ যাহার প্রাতাট অক্ষর এইমাত্র আপনাদের পাঠ করিয়া শুনাইলাম তাহা আপনাদের 
নিকট সমর্পশ কারতোছ। ২২শে জুন, ১৬৩৩ খুশচ্টাব্দ, রোমের মিনার্ভা কনভেপ্ট।” 


শপথ-গ্রহণ মাপনান্তে উঠিয্লা দাঁড়াইবার সময় গ্যালীলও নাকি বিড় বিড় কাঁরয়া 
যালয়াছলেন, 'ঢ, 7১01 51 1000৮ তবু ইহা ছ্যারতেছে)। ইহা নিছক গল্পমান্ত। যে 
অবস্থা ও পাঁরবেশের মধ্যে তাঁহার 'বিচার ও শপথ-গ্রহণ পর্ব সমাধা হইয়াছিল তাহাতে 
গ্যাঁলালওর পক্ষে এইর্‌প মারাত্মক ডীন্ত অসম্ভব । তবে সেই নিদারুণ বিপর্যয়ে ও বিড়ম্বনার 
মধ্যে ইহাই যে তাঁহার অক্তর়ের কথা ছিল, ইহা কে অস্বীকার করিবে? 


গ্যালিলিওর শপথপরের অনুলাপ ইউরোপের প্রতোক শি্জায় পাঠানো এবং বিশেষ 
আধবেশনে পাঠ কারয়া শূনানো হইয়াছিল। ফ্লোরেজ্সের প্রধান গির্জায় ইহা পাঠ কারয়া 


গাশত ৩৪১ 


শুনাইবার জন্য যে সভার আয়োজন হয় তাহাতে গ্যাঁলালওর প্রত্যেক বন্ধু ও সমর্থক বিশেষভাবে 
আহূত হইয়াছিলেন। 

রোমে কিছুকাল বন্দিজীবন যাপন কারবার পর গ্যালালও ফ্লোরেন্সের নিকট আসো 
নামক স্থানে জীবনের অবাঁশম্ট কাল নজরবন্দী অবস্থায় কাটাইবার অনুমাত প্রাপ্ত হন। 
১৬৩৭ খাীম্টাব্দে তাঁহার দৃল্টিশান্ত সম্পূর্ণরূপে অন্তার্হত হয়। এইরূপ অন্ধ অবস্থায় পর 
বংসর আর্সোন্রর গৃহে গ্যাঁলালও ইংরেজ কাব মিলটনকে অভ্যর্থনা কাঁরয়াঁছলেন। মিলটন 
তাস্‌কাঁনর ভাগ্যাবড়ম্বিত এই মহার্ষর কথা চিরজীবন মনে রাঁখয়াছিলেন ও তাহার নানা কাব্যে 
ও রচনায় ইহা উল্লেখ কারয়া গিয়াছেন। 

গ্যাললিওর মৃত্যু হয় ১৬৪২ খীষ্টাব্দে। ঠিক এ বংসর জন্মগ্রহণ করেন মানব মনীষার 
আর এক শ্রেষ্ঠ প্রাতভূ স্যার আইজাক নিউটন। 


১১.২ গণিত 


পণ্দশ শতাব্দীর পূর্বে ইউরোপীয় গাঁণতে যেসব উন্নীতি পরিলক্ষিত হয় তন্মধ্যে দশমিক 
সথানিক অঙ্কপাতন-পদ্ধাতির প্রবর্তন বিশেষ উল্লেখযোগ্য। ফিবোনাচ্চির কথা প্রসঙ্গে সে 'বিষয় 
আমরা পূর্বেই আলোচনা করিয়াছি। এই পদ্ধাতর প্রয়োগ অবশ্য আত ধীরে শম্বুক গাঁততে 
অগ্রসর হইয়াছিল। ব্যবসায়-বাঁণজ্যের প্রসারের সঞ্জে আর্থিক লেন-দেন ও হিসাবের পাঁরমাণ 
বাদ্ধ পাওয়ায় ক্মশঃ লোকে দশামক স্থানিক অগ্কপাতন-পদ্ধাতর সুবধা সম্বন্ধে অবাহত হয় 
এবং গাঁণতজ্ঞগণও ইহা ব্যাপকভাবে অবলম্বন করিতে আরম্ভ করেন। তারপর দশামক ও 
দশাীমক ভগ্নাংশ, লগারিদমূট +, +, ৮১ _) 5 €), ৬, সূচক (০১0১০170101) 
ইত্যাঁদ 'বাবধ সঙ্কেতের প্রবর্তন এই সময়কার ইউরোপায় গাঁণতের অপরাপর বোঁশষ্ট্য। 
খণাত্বক ও কাল্পানক মূলের ব্যবহার এই সময় হইতেই ইউরোপে দেখা যায়। তৃতীয় ও চতুর্থ 


মাতার সমীকরণের সমাধান, নানা গুরুত্বপূর্ণ অভেদ ও প্রাতিজ্ঞার আবিজ্কার, শ-এর মান 
নির্ধারণ কারবার উপায় ও জ্যামাতক নানা উন্নাত গাঁণাতক গবেষণার এক আত উর্বর ক্ষেত্র 


প্রস্তুত করিয়াছল। এই উর্বর ক্ষেত্রের উপর 'দিয়া রেণেশাঁসের হাওয়া প্রবাহত হইলে নানা 
'দকে ইউরোপীয় গাঁণত আবার মুকুঁলত হইয়া উঠে। 
রেণেশাঁসের সময় জলপথে যাতায়াত বাদ্ধ গাঁণতের অগ্রগাতকে যে বিশেষভাবে প্রভাবিত 
কাঁরয়াছিল তাহা প্রীণধানযোগ্য। বিস্তীর্ণ সমদ্রবক্ষে নিরাপদে ও 'নির্ভুলভাবে জাহাজ চালাইতে 
হইলে প্রাত মৃহূর্তে তাহার অবস্থান সাঠক জানা দরকার। এজন্য নানাবধ ভৌগোলিক ও 
জ্যোতিষীয় ছক, তাঁলকা ইত্যাঁদ প্রণয়ন অপারহার্য। গাঁণত ছাড়া এইসব ছক ও তাঁলকার 
কিছুই প্রস্তুত করা সম্ভবপর নহে। গাঁণতের এই ব্যবহারিক প্রয়োজনের দক এবং সেই 
প্রয়োজন হইতে এই বিদ্যা যে কির্প গভশীরভাবে উপকৃত হইয়াছিল তাহা অনেক সময়ই আমাদের 
দৃম্টি এড়াইয়া যায়। ধিল্তু ইহা বিস্মিত হইলে পণ্টদশ ও ষোড়শ শতাব্দশর ত বটেই এমন কি 
পরবতাঁকালের গাঁর্ণিতক অগ্রগতির এক প্রধান কারণকেই অবহেলা করা হইবে। অধ্যাপক বেল 
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076 06667711700 0 19095101017) 20 568. 107 (20155 10990 ০012 
0/0901081 25000170170, 171010906 015 001011600107) 19666271492 
8100. 12131800615 0616919] 20601810705 00101916060. 011 11) 012০ হি 
07170 01 016 01776661701) 000000. 90016 01 0186 [01102171617021 ৮70 
(70165) 0£ 006 615166610 0500909 1 076 10027 01601 125 0000 
[9010 60 0866 006 18660 01 006 77160151) 4১011721191 161191016 


৩৪২ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


(810165. 11100 50107001005 101 00656 027000121 20%217065, 01181090176 
1) (190 ৬০/9£63 01 0010101)05 2170 001)675, ৮25 2101 66101) 071060 
81180106 05101019000], 12100 £9109176, 00100076106, 2780. 0006 101009] 
50708810107 17821 50007010170 , * ৯ 


পঞ্চদশ ও ষোড়শ শতাব্দীর 'বাশষ্ট গাঁণতজ্ঞগণের মধ্যে পাকওাঁল, দেল ফেরো, ন্টিফেল, 
তার্তাগাঁলয়া, কার্ানো, ফেরারি ও ভিয়েতার নাম উল্লেখযোগ্য। ইহাদের গাঁণাতিক গবেষণার 
কথা সংক্ষেপে আলোচিত হইতেছে । 


লুকা পাকিওাঁল (পণ্চদশ শতকের শেষভাগ) 


ফ্রান্সিস্কান পাদরণশ ল্‌কা পাঁকিওলর পাটাঁগাঁণত ও বীজগাঁণত সম্বন্ধীয় গ্রন্থ সম্ভবতঃ 
সর্বপ্রথম মুদ্রিত কয়েকটি গ্রন্থের অন্যতম । ১৪৯৪ খ:ষ্টাব্দে তাঁহার এক গ্রন্থ ভোনস হইতে 
প্রকাশিত হয়। পাটীগাঁণতের কয়েকাট মৌলিক নিয়ম এবং বর্গমূল নির্ণয় কারবার এক 
পদ্ধাতর আলোচনা এই গ্রন্থে পাওয়া যায়। ব্যবসায়-বাণিজ্য সংক্রান্ত গণনার আলোচনা এই 
গ্রন্থের আর একটি বৌশল্টা। এজাতীয় এক প্রম্নের নমূনা 'নম্নে দেওয়া হইল। 

“জনৈক ব্যবসায়ী তাহার মূলধনের এক-চতুর্থাংশ 'পসায় ব্যয় করেন এবং এক-পণ্চমাংশ 
ভোনসে; ইহার পাঁরবর্তে তিনি ১৮০ ডুকা লাভ করেন এবং তাহার হাতে তখনও ২২৪ ডুকা 
থাকিয়া যায়; ব্যবসায়ীর মূলধনের পাঁরমাণ কত? 

মনে করা যাক, তাহার মূলধন ছিল ১০০ ডুকা; তাহা হইলে তাহার উদ্বৃত্ত মূলধন 
হইবে ১০০-২৫-২০-৫৫; কিন্তু ৫৫ তাহার প্রকৃত উদ্বৃত্ত ডুকার (২২৪-১৮০_৪৪) 
পাঁচ-চতুর্থাংশ, অর্থাৎ &/৪; সূতরাং তাহার মূলধনের পাঁরমাণ হইল ৪/৫-এর ১০০-৮০ 
ডুকা।শ 

পাঁকিগাঁল যোগ চিহ্ন নির্দেশ করিতেন 4 অথবা 1 এবং সমতা চিহ্ন ৫৪ দ্বারা । ইউরোপে 
আধানক মূল, যোগ ও বিয়োগ চিহের (৬/, +, -) ব্যবহার আমরা তাঁহার সময় হইতেই 
দৌঁখতে পাই; তবে এই চিহ্গঁল সম্ভবতঃ 'তাঁন ঠিক উদ্ভাবন করেন নাই। সংখ্যা- 
সংবালত প্রথম ও ছ্বিতীয় মান্নার সমীকরণ 'তানি সমাধান করেন। ধণাত্মক মূলের অর্থ 
[তান বাঁঝতে না পারায় তাঁহার সমাধানে কেবলমাত্র ধনাত্মক মূলই গ্রাহ্য দেখা যায়। পাঁকিওাঁল 
তৃতীয় মাতার সমীকরণের সমাধান নির্ণয়ে সফলকাম হইতে পারেন নাই। তাই তান এক 
জায়গায় এইরূপ আঁভমত প্রকাশ করিয়াছেন যে, সমসময়ে গাঁণতের অগ্রগাঁতির ষে অবস্থা 
তাহাতে ১ +177%2-11, 4২ 4+7/72% জাতীয় তৃতীয় মাত্রার সমণীকরণের সমাধান-নর্ণয় 
অসম্ভব । 


সাপওন দেল ফেরো (১৪৬ ৫-১৫ ২৬) 


তৃতীয় মারার বা 'ব্রিঘাত সমীকরণের সমাধান নির্ণয়ে পাঁকগালর বার্থতা বোলোনার 
গাঁণতের অধ্যাপক 'সাঁপওন দেল ফেরোকে বিশেষভাবে অনুপ্রাণিত করে। বহ বংসর চেষ্টার পর 
দেল ফেরো ১৫১৫ খক্টাব্দে ঠ১+1%-1 জাতীয় ত্িঘাত সমীকরণের সমাধান আঁবচ্কার 
করেন এবং মৃত্যুর পূর্বে তাঁহার এক ছার আযশ্টোনিও 'ফিওরকে (কেহ বলেন ফ্লোরিডাস নামক 
আর এক ছাতকে) এই আঁবক্কারের কথা বাঁলয়া যান। সেই সময় গাঁশাতক প্রাতযোগিতায় 
ক... 61], 70696101776786 01 86086770005, 1940 ; রা 105. 

1] 


শ ৬৬. 7.. 5606৮100210 [বু /. 11৩] এ $801% 2156019 01 5016706, 
42010111918, 1918 ; 9. 282. 


ভার্তাগালিয়া ও কার্দানো ৩৪৩ 


[পক্ষকে পরাস্ত কারবার উদ্দেশ্যে সর্বপ্রকার গাঁণাতক আঁবজ্কার অতীব যড়্ের সাহত গোপন 
রাখা হইত। এজন্য পরবতাঁকালে বহু গাঁণাতিক সমস্যার সমাধানের অগ্রাধকার 'নর্ণয় কাঁরতে 
যাইয়া ঠীতহাসিকদের বিস্তর হয়রান হইতে হইয়াছে । উপাঁরউতন্ত ন্রিঘাত সমীকরণের সমাধান- 
নির্ণয় এইরূপ একাঁট আবিচ্কার। দেল ফেরো তাঁহার আবস্কার গোপন রাখবার চেষ্টা 
কারলেও তার্তাগলিয়া স্বাধীনভাবে এই সমাধান আবিচ্কার করেন এবং সমাধান-পদ্ধাত গোপন 
রাখিয়া তাঁহার কৃতকার্যতার কথা প্রকাশ করেন। তার্তাগাঁলয়ার সাফল্যের কথা শনীনয়া 
আযন্টোনিও ফিওর তখন এই আঁবচ্কারের অগ্রাধকারের কাতিত্ব দাবী করেন। ফওরকে এক 
গাঁণাঁতিক প্রীতিযোঁগিতায় আহবান করিয়া তার্তাগাঁলয়া ইহার পাল্টা জবাব দেন। প্রত্যেক 
প্রীতদ্বন্দ্বী প্রাতপক্ষকে ৩০ গাঁণাঁতক প্রশ্নের উত্তর দিতে আহ্বান করেন, এবং এরূপ 
ধ্থর হয় যে, ১৫ দিনের মধ্যে যিনি সর্বাধক প্রশ্নের উত্তর দানে সমর্থ হইবেন তিনিই জয়ী 
বাঁলয়া সাব্যস্ত হইবেন। কাঁথত আছে, তার্তাগালয়া দুই ঘণ্টার মধ্যে ফিওরের সমস্ত প্রশ্নের 
নির্ভুল উত্তর কাঁষয়া দেন, [কল্তু ফিওর তার্তাগাঁলয়ার একটি প্রম্নেরও উত্তর দিতে 
পারেন নাই। 


মাইকেল স্টিফেল (১৪৮৬-১৫৬৭) 


ম্টিফেল ষোড়শ শতাব্দীর সর্বশ্রেষ্ঠ জার্মান বীজগাঁণতজ্ঞ। তাঁহার বিখ্যাত গ্রন্থ 
411117716180, 11/16৫74য় মূলদ ও অমূলদ রাশির কথা এবং সাধারণভাবে বাঁজগাঁণতের 
নানা সমস্যা আলোচিত হইয়াছে । তান খণাত্মক সংখ্যার উল্লেখ করেন এবং বলেন যে, শন্য 
অপেক্ষা বড় সংখ্যাকে শূন্য হইতে বিয়োগ করিলে ধণাত্মক সংখ্যার উদ্ভব হইয়া থাকে। 
বীজগিতীযয় প্রতীক ব্যবহার সম্বন্ধে তান উল্লেখযোগ্য পারবর্তন সাধন করেন। 25 %5) %৩ 
রাঁশ প্রকাশ করিতে তান ] 4, ] 44, 14:44 প্রতখক ব্যবহার কাঁরতেন। স্টিফেল 
'ন্ঘাত সমীকরণ সমাধানের কয়েকাঁট নিয়ম 'লাপবদ্ধ কারয়াছেন; ইহা প্রধানতঃ তাঁহার 
সমসামায়ক গাঁণতজ্ঞ 'হরোনিমো কার্দানোর গবেষণা হইতে গৃহশত। 


তার্তাগৃলি্বা (১৫০০-৫৭) ও কার্দানো (১৫০১-৭৬) 


তার্তাগৃলিয়া ও হিরোনিমো কার্দানো উভয়ই ইতালণয়, উভয়েরই গবেষণার বিষয় 
বীজগাঁণত, 'বশেষতঃ 'ন্রঘাত সমখকরণের সমাধান-ীনর্ণয় এবং এই ব্যাপারে দুজনেই জীবনের 
আঁধকাংশ কাল 'বিবাদ-বিতর্ক ও রেষারোষর মধ্য 'দয়া কাটাইয়াছেন। তার্তাগাঁলয়ার আসল 
নাম নিকোলো ফণ্টানো। বাল্যাবস্থায় তাঁহার জন্মস্থান ব্রোসয়া একবার শন্রু কর্তৃক আক্রান্ত 
ও অধ্যুষিত হইবার সময় জনৈক সৈনিকের তরবারর আঘাতে তিনি সাংঘাতিকভাবে আহত 
হন। এই আঘাত হইতে কোন রকমে তাঁহার জীবন রক্ষা হইলেও নিকোলো জল্মের মত 
তোতলা হইয়া যান। এই তোতলামির জন্যই তিনি তার্তাগািয়া বা তোতলা নামে পরিচিত । 

ব্রিঘাত সমশীকরশ সমাধান : ভ্রিঘাত সমীকরণ সমাধানের নিয়ম আঁবিজ্কারের জন্য 
তার্তাগূলিয়ার প্রাসম্ধি। কোল্লা নামে এক ইতালীয় গণিতজ্ঞ একবার তাঁহাকে কতকগুলি 
দুরূহ গাঁণাতিক প্রশ্ন সমাধানের জন্য দেন। ইহাদের মধ্যে একটি ছিল %+1%-৫ 
জাতের তৃতীয় মাতার সমীকরণের সমাধান-নির্ণয়। তার্তাগ্লিয়া সমীকরণাঁটির এক অসম্পূর্ণ 
সমাধান বাহির করেন এবং এই আংশক সাফল্যে তাঁহার ধারণা জন্মে যে, এই কাজে গণিতজ্ঞদের 
মধ্যে তাঁহার সাফল্যই সর্বপ্রথম। কিন্তু কিছু দিনের মধ্যেই তান জানিতে পারিলেন, দেল 
ফেরোর এক ছাত্র আযন্টোনিও গফওর এজাতীয় ব্রিঘাত সমীকরণ 41571 সমাধানের 
পম্ধাতির সহিত পরিচিত আছেন। তিনি এই পদ্ধাত দেল ফেরোর নিকট শিক্ষা করিয়াছেন। 


৩88 বিজ্ঞানের ইতিহাস 


ভার্তাগালয়া তখন প্লিঘাত সমীকরণের সম্পূর্ণ সমাধান নির্ণয়ের উদ্দেশ্যে যয়বান হইলেন এবং 
অল্প 'দিনের মধ্যেই এই কৌশল আবিচ্কার করিলেন। এই প্রচেজ্টার সর্বাপেক্ষা দুর্হ পর্যায় 
হইঙ্প দ্বিঘাত অমূলদ রাশদের (009019010 105001091) ন্লিঘাত অমূলদে (০1910 
1730101091) পরিণত করা। তার্তাগ্লিয়া লক্ষ্য করেন, £-১৯৫--১৯%% ধারয়া লইলে 
&955711---1 সমীকরণ হইতে অমূলদ রাশগ্যীল উধাও হইতেছে এবং সেই সঙ্গে পাওয়া 
যাইতেছে 7-4--1।। শেষোল্ত সমতার সাহত ($177):-1% যুক্ত কারলে সহজেই দেখানো 
যায় যে, 


শি নে টি তাক 
11 77 7 ৯ 71735 7 
ৃ ২) +05) +£৭-08) (2) -£ 


রি 


ইহাই তার্তাগাঁলয়ার সমাধান।* 


উপাঁরউন্ত সমশকরণ সমাধানের অগ্রাধকার লইয়া ফিওরের সাঁহত তাঁহার ষে প্রাতদ্বন্দ্িতা 
হইয়াছিল সে কথা পূর্বে উল্লেখ কারয়াছ। এই প্রাতিদ্বান্দ্িতায় জয়ী হইবার পর হইতে 
তাঁহার গাঁণাঁতক খ্যাত চতুর্দকে ছড়াইয়া পড়ে এবং 'তাঁন দ্বিগুণ উৎসাহে অন্যাবধ ব্রিঘাত 
সমীকরণের সমাধানে আত্মীনয়োগ করেন। পূর্বে কোল্লার প্রস্তাবত %১+1%554 
সমীকরণের এক আংশিক সমাধান তিনি নির্ণয় করিয়াছিলেন মানত; ১৫৪১ খষ্টাব্দে এই 
সমীকরণকে %: 472 _ 47 সমীকরণে রূপান্তারত করবার এক কৌশল আঁবচ্কার 
কাঁরয়া তান কোল্লার সমীকরণের এক সম্পূর্ণ ও সাধারণ সমাধান নির্ণয় করেন। 

িঘাত সমীকরণ সমাধানের পদ্ধাত যথা সম্ভব গোপন রাখিবার চেষ্টা সত্তেও তার্তাগৃলিয়ার 
সাফল্যের সংবাদ শাঘ্ঘই সর্বন্ন রাষ্ট্র হইয়া পড়ে। গাঁণতজ্ঞ মহল তখন এই পদ্ধাতি গ্রন্থাকারে 
প্রকাশ কারবার জনা তাঁহাকে সাঁনর্বন্ধ অনুরোধ জানান। তার্তাগাঁলয়া এই সময় ইডীকুড 
ও আঁর্কমডিসের কয়েকটি মূল গ্রীক পাপ্ড়ীলাঁপর ল্যাটন তমা প্রণয়নে ব্যস্ত ছিলেন; 
এই অনুরোধের উত্তরে 'তাঁন জানান যে, তর্জমা-কার্য শেষ হইলেই বীঁজগাঁণতের একটি সুবৃহৎ 
্রল্থ প্রণয়নে তান হাত দিবেন এবং সেই গ্রন্থে তাঁহার নবাবচ্কৃত '্রিঘাত সমীকরণ সমাধানের 
পদ্ধাতগাঁল আলোচিত হইবে। িলানের গাঁণতজ্ঞ হিরোনিমো কার্দানো কিন্তু নিরস্ত হইলেন 
না; ভ্রিঘাত সমতকরণের কথা কাহারও 'নিকট প্রকাশ করিবেন না এইর্‌প প্রাতশ্রাত দিয়া তিনি 
শেষ পর্যন্ত তার্তাগ্ালয়ার সমাধান-কৌশল জানিয়া ছাড়িলেন। 

দুঃখের বিষয় কার্দানো তাঁহার প্রতিশ্রুতির মর্ধাদা রক্ষা করেন নাই। তিনি সেই সময় 
তাঁহার 'বখ্যাত গ্রন্থ 175 71007% প্রণয়ন করিতেছিলেন। িঘাত সমীকরণ সম্বন্ধে 
গাঁণতজ্ঞ মহলে যে ব্যাপক কৌতৃহলের সৃষ্টি হইয়াছিল তাহার সুযোগ গ্রহণ করিয়া 
তার্তাগৃঁলয়ার সমাধানগুলি প্রকাশ কাঁরয়া সহজে নাম 'কিনিবার লোভ তানি সংবরণ কাঁরতে 
পারেন নাই। অবশ্য সমাধানগুলির আবচ্কারক হিসাবে তার্তাগূলিয়াকে তনি পূর্ণ কাতিত্বই 
দান করেন। তবে এরুপ প্রাতশ্রাত ভঙ্গের জন্য তার্তাগ্লিয়া কার্দানোকে কোন 'দিন ক্ষমা 
কাঁরতে পারেন নাই। নানা গাঁপাঁতিক প্রাতম্বান্বিতায় আহবান করিয়া কার্দানোকে তিনি আস্থর 
কাঁরয়া তুঁলিয়াছলেন। অবশেষে প্রীতপক্ষের মুখ চিরকালের জন্য বন্ধ কারবার উদ্দেশ্যে 
তার্তাগালয়া ১৫৫৬ খষ্টাব্দে তাঁহার পূর্বপাঁরকাঁজ্পত বীজগাঁণতের গ্রন্থ রচনা করিতে 
আরম্ভ করেন। দর্ভাগ্যবশতঃ 'প্লিঘাত সমশকরণের প্রসঙ্গ অবতারণা করিবার পূবেই তাঁহার 
মৃতু হয় (১৫৫৭)। 

এইসব কারণে '্রিঘাত সমশকরণ সম্বন্ধে তার্তাগলিয়ার নিজস্ব কোন রচনা নাই। তাঁহার 
পূর্বে দেল ফেরো এই প্রচেষ্টায় সম্ভবতঃ সফল হইয়াছিলেন: কিন্তু তিনিও এ সম্বন্ধে কিছ 


০৯ ছা 0, 42010 ০1 86418271225 0,158, 


লোদোভিচো ফেরার ও চাঁরমান্ত্রার সমণকরণ ৩৪ 


প্রকাশ করেন নাই, পান্ডুলীপর আকারে সামান্য যাহা 'লাখয়াছিলেন তাহাও কালসহকারে 
অবল্‌গ্ত হয়। এজন্য একমাত্র কার্দানোর গ্রন্থ ও অন্যান্য কয়েকটি রচনা হইতে 'শ্রঘাত 
সমীকরণের সমাধান নির্ণয়ে দেল ফেরো ও তার্তাগাঁলয়ার সাফল্যের কথা জানা যায়। 
কার্দনোর আঁভমত, এই দুই গাঁণতজ্ঞের সমাধান-পদ্ধাত মূলতঃ এক। যাহা হউক, 
/475 71272 য় প্রথম লিপিবদ্ধভাবে এই সমাধানের আলোচনা দৌথয়া পরবতাঁকালের 
গাঁণতজ্ঞদের ধারণা হইয়াছিল, কার্দানোই ত্রিঘাত সমীকরণ সমাধানের আঁবজ্কর্তা এবং বহযাঁদন 
পর্যন্ত ইহা কার্দানোর সমাধান বালয়াই স্মপাঁরাচত ছিল। 


নানা দোষ ও গুণের অদ্ভুত স্ধামশ্রণ মিলানের এই বিখ্যাত গাঁণতজ্ঞ কার্দানো। 
“4 511100191 0715000100£ 8012109, 0011) 50160017061 2170 110/5110151), 
অথণৎ, প্রাতভা, নির্বদ্ধিতা, আত্মপ্রতারণা ও মরমীবাদের একক সংামশ্রণ,_কার্দানো সম্বন্ধে 
ফ্রোরয়ান ক্যাজার এইরূপ মন্তব্য কারয়াছেন। তার্তাগৃলিয়ার সমাধান প্রকাশের ব্যাপারে 
তাঁহার চাঁরত্রের একটি কাল দিক প্রাতফাঁলিত হইলেও তাঁহার গাঁণাঁতক প্রতিভার কথা 
অনস্বীকার্ষ। 415 7400776 রেণেশাঁসের সময়ের বীঁজগাঁণতের একটি অমূল্য রক্ক; এই 
গ্রন্থ ষোড়শ শতাব্দীর বাঁজগাঁণতীয় চর্চাকে বিশেষভাবে প্রভাবিত করিয়াছল। 'ন্রঘাত 
সমধকরণের যে নাট কাঁরয়া মূল থাকে তাহা "তানি প্রথম উপলব্ধি করেন। ধাণাত্বক ও 
কাম্পানক মূলের আঁস্তত্ব সম্বন্ধে অবাহত হইলেও তান এরুপ মূলের প্রকৃত তাৎপর্য বাঁঝতে 
পারেন নাই। বোলোনার গাঁণতজ্ঞ র্যাফেল বচ্বোল ধণাত্বক ও কাম্পনিক মূলের তাংপর্য 
ঘথাযথ অনুধাবন করেন। 


লোদোঁডিচো ফেরার (১৫২২-৬৫) ও চাঁরমান্ার সমীকরণ 


প্রঘাত সমশকরণের ন্যায় চাঁরিমান্ার সমশকরণেরও প্রথম প্রস্তাবক কোল্লা। ১৫৪০ 
খখষ্টাব্দে কোল্লা :*+0%5+ 86-560% জাতীয় চাঁরমান্রার এক সমীকরণ সমাধানের প্রস্তাব 
কাঁরয়াছিলেন। অবশ্য ইহার কিছু পূর্বে কার্দানো বিশেষ ধরনের চাঁরমান্রার কয়েকাঁট 
সমণকরণ সমাধান করেন। তন্মধ্যে 1855 %54+2854+2%+1] সমীকরণ উল্লেখযোগ্য । 
সমীকরণের দুই পক্ষে 8%* যোগ কারয়া এবং দুই পক্ষকেই সম্পূর্ণ বর্গে পাঁরণত কাঁরয়া 
অনেকটা ডায়োফ্যাপ্টাসের ও হিন্দ; বীজগাঁণতজ্ঞদের পদ্ধাততে তান এই সমীকরণের সমাধান 
ধুনর্ণয় করেন। এই প্রচেষ্টা প্রশংসনীয় হইলেও চাঁরমাত্লার সমীকরণের সাধারণ সমাধান 
আবিচ্কারের কাতিত্ব কার্দানোর ছাত্র লোদোভিচো ফেরারির (১৫২২-৬৫) প্রাপ্য । ফেরারর 
সমাধান 475 71007য় আলোচিত হইয়াছে। 


ফেরারি কোল্লার সমণকরণকে সাজাইয়া লেখেন, 

(8:+6)5-60%4685 ২ ২:5:5:০525505০0) 
বাম পক্ষ এখন একটি পূর্ণ বর্গ। দাঁক্ষণ পক্ষকেও একটি পূর্ণ বর্গে পাঁরণত কারবার উদ্দেশ্যে 
তানি দুই পক্ষে 2(%*+6)9+9* যোগ দিলেন: 9 একটি অজ্ঞাত রাঁশ। ফল দাঁড়াইল, 

(4০+6+9):- (6+ 29) %*+60%+ (12949) (২) 


দক্ষিণ পক্ষকে একটি পর্ণ বর্গ হইতে হইলে নিম্নোক্ত অভেদটির প্রয়োজন, 
(2) + 6) (12) +%*)-909 (৩) 


£৪ 


৩৪৬ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


এইবার (২) ও €৩) মিলাইয়া এবং দুই পক্ষের বর্গমূল বাহির করিয়া ফেরারি নিচ্দোস্ত 
সমশকরপাঁট পাইলেন, 


2 € ্‌ _990.. (৪) 

27604) ০ 
(৪) একটি দ্বিঘাত সমীকরণ; সৃতরাং সহজেই ইহার সমাধান বাহির করা যাইবে। কিন্তু 
%-এর মূলে 9 অজ্ঞাত রাঁশটি থাঁকয়া যাইতেছে । 9- এর মান নির্ণয় কারতে হইলে (৩) 
সমীকরণের সমাধান প্রয়োজন । একটু লক্ষ্য কারলেই দেখা যাইবে ইহা একা ভ্রিঘাত সমণকরণ 
এবং এরূপ সমীকরণ সমাধানের পদ্ধাত পূর্বেই আবিচ্কৃত হইয়া গিয়াছে। ফেরার এইভাবে 
চাঁরমান্রার সমীকরণ সমাধানের 'নর্দেশ দেন। প্রসঙ্গত উল্লেখযোগ্য যে, বম্বোলও এই ধরনের 
সমীকরণ সমাধান কারয়াছিলেন এবং অনেকে তাঁহাকেই এই আঁবচ্কারের কৃতিত্ব দয়া থাকেন। 
প্রকৃতপক্ষে ফেরারই এই পদ্ধাতর আঁবচ্কর্তা। 

চাঁরমান্্লার সমীকরণ সমাধানের অন্তার্নীহত কৌশল এই যে, ইহাকে যেভাবেই হউক 
ন্িঘাত সমীকরণে আনিয়া দাঁড় করাইতে হইবে। এই সাফল্য হইতে গাঁণতজ্ঞদের এককালে 
ধারণা হইয়াছল, যে কোন উচ্চ মান্রার সমশকরণ সমাধান কাঁরতে হইলে তাহার পদ্ধাত হইবে 
কোনও প্রকারে ইহাকে অব্যবহিত নিম্ন মানার এক সমশকরণে পর্যবাঁসত করা। অর্থাৎ পণ্ম 
মান্তার সমীকরণ সমাধানের উদ্দেশ্যে ইহাকে চারিমান্তার সমখকরণে পর্যবাঁসত কাঁরতে হইবে । 
কিন্তু পঞ্চম ও তাহা অপেক্ষা আধক মারার সমীকরণ সমাধানের চেষ্টা শেষ পর্যন্ত সফল হয় 
নই। উনাবংশ শতাব্দীতে আযবেল প্রথম প্রমাণ করেন যে, পণ্টম ও বৃহত্তর মাতার সমণকরণের 
বাঁজগাঁণতায় সমাধান-নর্ণয় অসম্ভব। 

ডায়োফ্যান্টাস এবং পরবতাঁকালে হিন্দু ও মুসলমান গাঁণতজ্রগণ বাীঁজগাঁণতীয় গব্ষেণার 
যে আদর্শ ও ধারা বাঁধিয়া 'দিয়াছিলেন দেল ফেরো, তার্তাগ্ালয়া, কার্দানো, ফেরার, বম্বেলি 
প্রমুখ ষোড়শ শতাব্দীর ইতালগয় বশজগাঁণতজ্গণের হাতে তাহার চরম পাঁররণাত ঘটে। বিশেষ 
ধরনের সমীকরণ অথবা বাঁজগাঁণতীয় সমস্যার বিশেষ সমাধান নির্ণয়ে তাঁহারা প্রত্যেকেই আশ্চর্য 
নৈপ্ণ্যের পারিচয় 'দয়াছেন। কিন্তু এইসব সমাধানের পশ্চাতে বিদ্যযান মৌলক নপীত ও 
সাধারণ সত্য উদ্ঘাটনের চেষ্টা উপারিউন্ত গাঁণতজ্ঞগণের মধ্যে দেখা যায় না। আধুনিক কালের 
গাঁণাতক গবেষণার প্রধান উদ্দেশ্যই হইল 'বাভন্ন জাতের সমস্যার অন্তনিশহত সাধারণ নিয়ম 
ও মূল নীতগৃলি (86191 [110017165) আবিচ্কার করা যাহাতে এই সাধারণ নিয়ম 
ও নীতির প্রয়োগে অতি সহজেই সমস্যা বিশেষের সমাধান হইতে পারে। 





ক্রাল্সিস ভিয়েতা €(১৫৪০-১১০৩) 


এইরূপ সাধারণ নশীত ও পদ্ধাত আবিচ্কারের চেস্টা আমরা প্রথম লক্ষ্য করি ভিয়েতার 
গাবেষণায়। ভয়েতা সম্বন্ধে অধ্যাপক বেল 'লীখয়াছেন, 006 5 [190100172101012) 
01 115 280 00 01171 0003510091]/ 25 [19011017901019105 121)1009110 
(10117 (009৬. অর্থাৎ আজকাল গাঁপতজ্ঞগণ যেভাবে চিন্তা কারতে অভ্যস্ত তাঁহার সময় 
[িয়েতাই সর্বপ্রথম মাঝে মাঝে সেইভাবে চিন্তা করিতেন। 

ভিয়েতার আসল ফরাসী নাম ফ্রাঁসোয়া 'ভিয়েত। তাঁহার জল্সস্থান পোয়াতৃ এবং মত্যু হয় 
' প্যারীতে। ফিবোনাচ্চর মত গাঁণতে বিশ্ববিদ্যালয়ের কোন ডিগ্রণ তাঁহার ছিল না কিংবা 
গাঁণতের অধ্যাপকের পদও তানি কোন দন অলফেতি করেন নাই। তৃতীয় ও চতুর্থ হেনাঁরর 
অধীনে গযরুস্বপূর্ণ সরকারী পদে তিনি বরাবর আধাচ্ঠত ছিলেন। গাঁণত ছিল তাঁহার শখের 


ফ্রান্সিস ভিল্লেতা ৩৪৭ 


চর্চা, অবসর কাটাইবার এক উপায় মান্ত। এই শখ শেষে নেশায় পাঁরণত হয় এবং এই নেশা 
তাঁহাকে এমনই পাইয়া বসে যে মাঝে মাঝে আহার নিদ্রা পর্যন্ত তিনি ভুলিয়া যাইতেন। 
ভিয়েতার বৌশল্ট্য এই যে, একই নীতি অবলম্বন করিয়া তিনি দ্বিঘাত, ন্রিঘাত প্রভাত 
লমীকরণ সমাধান করিতেন। এই নাতর নাম লঘুকরণ (12001001097) | 'দ্বিঘাত 
সমশকরশের ক্ষেত্রে তাঁহার পদ্ধাত হইল প্রথম মান্নার % রাঁশাটকে সুকৌশলে সরাইয়া দেওয়া। 
'্ঘাত সমীকরণের বেলায় কার্দানোর মত প্রথমে তানি সমশীকরণাঁটকে %১+ 72 +7-9 


আকারে রূপান্তারত কারতেন। এখন যাঁদ মনে করা যায়, এ (3৫--2*), সমশীকরণাট 
গিয়া দাঁড়াইবে, 


28 02,-- 286১-50 


এইবার হ+-%ধারয়া লইলে ইহা একটি দ্বিঘাত সমশীকরণে 
9:--০9- 2৭ 2১০ 


পর্যবাঁসত হইবে, ইত্যাদ। এইরূপ লঘুকরণ পদ্ধাততে তিনি চারমান্লার সমীকরণও সমাধান 
করেন। 


সঙ্চেতের ব্যবহার : বীজগাঁণতে ভিয়েতার গবেষণার আর একটি উল্লেখযোগ্য বোশন্ট্ 
এই যে, সাধারণ বা আনার্দস্ট রাশি বুঝাইতে তিনি বর্ণমালার অক্ষর ব্যবহার কারতেন। 
ডায়োফ্যাণ্টাস অজ্ঞাত রাশি নির্দেশ কারতে 'বাবধ সঙ্কেত ব্যবহার করেন। আমরা দৌখিয়াছি, 
বীজগাঁণতে সঙ্কেতের ব্যবহার 'হন্দু গাঁণতজ্ঞদেরও এক প্রধান বোঁশষ্ট্য ছিল। ভিয়েতার 
কিছ; পূর্বে জার্মীনবতে রোজওমন্টানাস ও স্টিফেল এবং ইতালগতে কার্দানো অক্ষর ব্যবহার 
করেন। 'ভিয়েতার হাতে এই পদ্ধাত আরও উন্নীত লাভ করে এবং আধুনিক সাঞ্কোতিক 
বীঁজগাঁণতের উদ্ভবের জন্য তিনি বিশেষভাবে দায়ী। তিনি কিভাবে সমশকরণ 'লাখতেন 
তাহার কয়েকটি দৃষ্টান্ত 'নম্নে প্রদত্ত হইল :-_ 


১। আধুনিক পদ্ধাত : ৫++ 8৫20 + 8৫024 9১ (৫+ 6), 
ভিয়েতার পদ্ধাত : 4 01070540 21) ৫ 00901. 8+6 110) 0 001901. 8 
+9 00100 860002112 ০476 00190 
২। আধুনিক পম্ধাত : ঠ১--৪%+ 16240 
ভিয়েতার পর্ধাত : ]0--8 0+16 17৭ 250891. 40 


সংখ্যাত্বক সমীকরণের (1091)67102] 6010961017) বেলায় ে্বিতীয় উদাহরণ) অজ্ঞাত 
রাশিকে 2৭, তাহায় বর্গকে 0 ও ঘনকে 0 অক্ষরের দ্বারা নিশি করা হইয়াছে। অজ্ঞাত 
রাশির বর্গ ও ঘন নির্দেশ কারতে ডায়োফ্যাণ্টাস প্রতশক ব্যবহার কাঁরয়াছলেন (১ম খণ্ড, 
পৃঃ ২৭০)। ভিয়েতার বীজগাঁণতে সমতা চিহের (-) ব্যবহার নাই। এই চিহের বাবহার 
প্রথম প্রস্তাব করেন ইংরেজ গাঁণতজ্জ রবার্ট রেকর্ড তাঁহার 171/776151076 ০ 71/116 
গ্রন্থে ১৫৫৭ খুশক্টাব্দে। ডায়োফ্যাপ্টাস '5? এর পাঁরবর্তে « « * সঞ্কেতটি ব্যবহার করেন। 

এই প্রসঙ্গে আরও কয়েকটি সাধারণ সঞ্কেতের উদ্ভব ও প্রচলনের ইতিহাস প্রাণধানযোগ্য। 
ইউরোপে ++ ও £7 চিহ্ের প্রথম বাবহার দেখা যায় ১৪৮৯ খহেঁম্টাব্দে প্রকাশিত জোহানেস 
ভিডম্যানের একটি পাটীগাঁণতে। তবে স্টিফেল ও তাঁহার পরবতর্শ বীজগাঁণতজ্ঞদের হাতেই 
ইহার ব্যবহার চালু হয়। ১৬৩১ খুশজ্টাব্দে উদ্টরেড গুণ চিহেদর (১) প্রবর্তন করেন। গনণের 
[িকঞ্প চিহ হিসাবে বিন্দূকে (. ) প্রথম বাবহার করেন লাইবনিংস। সুইস গাঁণতজ্ঞ জে-এইচ, 


৩৪৬ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


রাহন ১৬৫৯ খুখম্টাত্দে তাঁহার এক গ্রন্থে ভাগ চিহ্ন (+) ব্যবহার করেন। অপেক্ষাকৃত 
বড় বা ছোট রাঁশ বুঝাইতে '৮, বা '€" প্রতীকের ব্যবহার প্রথম প্রস্তাব করেন হ্যারিয়ট 
সপ্তদশ শতাব্দীতে । ফরাসী চিকংসক ও গাঁণতজ্ঞ শুকের এক পাণ্ডুলাপিতে (প্রকাশ-কাল 
১৪৮৫) মূল চিহের (+) প্রথম ব্যবহার দেখা যায়; কিন্তু ষোড়শ শতাব্দীতে রুূডল্‌ফ এই 
চিহ্ন ব্যাপকভাবে ব্যবহার করিতে সুরু কারলে অন্যান্য গাঁণতজ্ঞগণও তখন ইহাকে সাধারণভাবে 
গ্রহণ করেন। রাশির শান্ত বা ঘাত (1১০%/) নির্দেশের জন্য এক সময় নানার্প পদ্ধৃত 
প্রচলিত ছিল। রাশির মাথার উপর সংখ্যা বা আক্ষরিক প্রতীক ব্যবহার করিয়া আধাঁনক সূচক 
(11005) পদ্ধতিতে রাশির ঘাত বৃঝাইতে, যেমন, 2, ১, ৯৯১ ০০, ইত্যাদ, দেকার্ত 
প্রথম সচেম্ট হন ১৬৩৭ খাঁম্টাব্দে। ওয়ালস ও নিউটনের হাতে ইহার অনেক সম্প্রসারণ ঘটে। 
দশমিক সংখ্যা প্রকাশের জন্য স্টেভনাসের তৎপরতা উল্লেখযোগ্য। তান ০-৩৪৬৯ সংখ্যা 
নিম্নালাখত উপায়ে লাখতেন : 


৩ (১) ৪5 (২১ ৬ €৩) ৯ (৪) 


বন্ধনীর সংখ্যার দ্বারা কোন সংখ্যা দশশীমকের কোন ঘরে অবস্থান কাঁরতেছে তাহা বুঝানো 
হইয়াছে। ক্টোভন উপাঁরউন্ত রাশিটিকে দ্বিতীয় এক পদ্ধাত অনুসারে 'লিখিয়াছেন 
৩/৪% ৬ ৯//। ১৬১৭ খণীম্টাব্দে প্রকাশিত নোৌপয়ারের একটি গ্রন্থে দশামক নির্দেশ 
কাঁরতে 'বন্দুর প্রথম ব্যবহার দেখা যায়। বৃত্তের পাঁরাধ ও ব্যাসের অনুপাত বুঝাইতে 
প্রতীকটির ব্যবহার আমরা পাই উহীলয়ম জোন্‌সের রচনাবলীতে অষ্টাদশ শতাব্দীর প্রথমভাগে ।* 


প্িকোণমিত : কথা প্রসঙ্গে গাঁণাতিক প্রতীকের ইতিহাস সামান্য আলোচনা কাঁরলাম। 
ভিয়েতার বাঁজগাঁণতীয় গবেষণার পর বিশেষ উল্লেখযোগ্য তাঁহার ত্িকোণামতি সংক্রান্ত গবেষণা । 
১৫৭৯ থাম্টাব্দে প্রকাঁশত 62107) 177041067)110%5 561 2 0৫77016 0677 
৫1)1)6774:0045 গ্রদ্থে ন্রিকোণামাতিতে তাঁহার নানা গুরত্বপূর্ণ গবেষণার ফল 'লাঁপবদ্ধ 
হইয়াছে। ন্রকোর্ণামাতর অগেক্ষকের (6118010017760108) [ি1)00107) সাহায্যে তিনি 
সমতল ও গোলায় 'ন্রভুজ সংক্রান্ত বাধ সমস্যার সমাধান করেন। বীজগাণতীয় রূপান্তরকরণের 
(91£0510 08175101:0090101)) সাহায্যে ন্রিকোণমিতির সমস্যার সমাধান ব্যাপারে ইউরোপে 
ভিয়েতার প্রচেষ্টাই সর্বপ্রথম। ইহার দ্বারা ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র ভাগে বিভন্ত কোণের মান তিনি আত 
সহজে নির্ণয় কারতে সমর্থ হন। উদাহরণস্বরূপ, তিন £ ০০5 ৫-£%ধাঁরয়া ০০5 % ৫ রাশিকে 
*-এর অপেক্ষক হিসাবে প্রকাশ করেন; আবার & 51]. ৫-% ও 2 510 2559 ধাঁরয়া তিনি 
22৮75500716 রাশিকে € ও 9-এর অপেক্ষক হিসাবে প্রকাশ করেন। এই ধরনের বাঁজ- 
গঁণতাঁয় রূপান্তরকরণের দ্বারা এবং %-এর নানা মান ধাঁরয়া যে কোন কোণের আত ক্ষ্রু 
অংশের মান আঁত সহজে নির্ণয় করা যায়। এই সাফল্যে উৎফল্ল্ল হইয়া ভিয়েতা এক জায়গায় 
মন্তব্য করিয়াছেন,_ “11705 006 217919515 01 20012 56001020$ 17/৬0125 £০- 
[11600 2100 21101700600 5601605 ৮/1)101 171076100 17256 10660 13617609060 
0 100 0186. 


[ভয়েতার গাঁণাঁতক প্রাতিভার একবার এক পরণক্ষা হইয়াছল। প্যারীস্থ হল্যান্ডের 
রাষ্ট্রদূত সম্মাট চতুর্থ হেনারকে সগর্বে বলেন ষে, ওলন্দাজ গাঁণতজ্ঞ আদ্রুয়ানাস রোমানাস এমন 


এ 








+ ঢ. 09000, 4 1215019 01 110117617701021 7৩012610105, ০1. 1, 0000820, 
19267 &. ৬৬০16, 4 722856019০1 5067706, 26017001059 27৫ 11711950179 27 ৫৫ 
164) 064 1706 0671৮725) [১ 1928. 


চ্টেভিনাস ৩৪৯ 


এক সমীকরণ আবিচ্কার করিয়াছেন যাহা সমাধান করিবার মত বিদ্যা কোন ফরাসণ গাঁণতজ্ঞের 
নাই। সমীকরণ এইরূপ : 


49)-879594 95684) , , ,:,.:০.+945)4-4594 + 94 ₹ 0 


ফ্রান্সের জাতীয় সম্মান ও খ্যাত চরম পরীক্ষার সম্মুখশন। ভিয়েতার ডাক পাঁড়ল। ভিয়েতার 
বুঝতে বিলম্ব হইল না যে, আপাতদূম্টিতে এই আত জাটল ও ভশীতগ্রদ সমীকরণাট আসলে 
একটি বর্ণচোরা আম। ইহা এমন একটি সমীকরণ যাহাতে 0০-2 511) % কে 9-2 511 
রঃ % -এ রূপান্তারত করিয়া ফলাইয়া লেখা হইয়াছে মাত। ন্রিকোণামাতর অভেদগ্‌লিকে 
বীজগাঁণতীয় রূপান্তরকরণের দ্বারা সমাধানের কৌশল ভিয়েতা নিজেই আঁবচ্কার করিয়াছিলেন; 
সুতরাং অনায়াসে নিজের আঁবচ্কৃত পদ্ধাতিতে উপারউন্ত সমীকরণের ২৩টি মূল নির্ণয় করিয়া 
তান ওলন্দাজ রাষ্ট্রদূতের দচ্ভোন্তির উচিত জবাব দিলেন। এই সমীকরণের অবশ্য ৪৫টি 
মূল বাহির হইবার কথা; কিন্তু বাকী মূলগ্াল খণাত্মক হওয়ায় এবং খণাত্মক মূলের তাৎপর্য 
ভিয়েতার জানা না থাকায় ইহাদের [তান বেমালুম বাদ 'দিয়া যান। 

বীঁজগাঁণত ও ন্রিকোণমাতির ইতিহাসে ভিয়েতার নাম স্বর্ণাক্ষরে লাখত আছে। তাঁহার 
অমূল্য অবদানের সূত্র ধারয়াই আধুঁনক বীজগাঁণতের উদ্ভব সম্ভবপর হইয়াছিল। অধ্যাপক 
বেল 'লখিয়াছেন, ভিয়েতার পর এবং অন্টাদশ শতাব্দীতে লাগ্রাজের আবির্ভাবের পূর্বে দুইশত 
বৎসরের মধ্যে তাঁহার মত প্রাতভাবান গাঁণতজ্ঞের উদ্ভব হয় নাই। 


১১.৩। পদার্থাবদ্যা 


আধ্যানক বলাবদ্যার 'ভাত্ত রচিত হইয়াঁছল ষোড়শ শতাব্দীতে প্রধানতঃ দুইজন বিজ্ঞানধর 
তৎপরতায়। ফ্লৌমশ স্টেভিনাস ও ইতালীয় গ্যালালও প্রকৃতপক্ষে আধুনিক বলবিদ্যার 
জন্মদাতা । তাঁহাদের পূর্বে, আরও সঠিক বালতে গেলে, লিওনার্দোর পর্বে প্রায় দুই হাজার 
বংসর পর্যন্ত এই বিদ্যার বশেষ কোন উন্লাত সাঁধত হয় নাই। জোর্দনাস নেমোরারয়াস 
এবং প্ররোচনাবাদের প্রবর্তক ও সমর্থক জাঁ বাঁরদাঁ, নিকোলাস অব কুসা, নিকোলাস ওরেজ্‌ম্‌ 
প্রমুখ কাঁতপয় বিজ্ঞানী মাঝে মাঝে কিছু নূতন কথা বাঁললেও আ্যারম্টটলের শিক্ষা ও ধারণাই 
সাধারণভাবে স্বীকৃত ছিল। সমগ্র পদার্থাবদ্যার এমন কি জ্যোতিষের প্রধান [ভান্ত হইল 
বলবিদ্যা। সুতরাং বলবিদ্যার অন্তার্নীহত সত্যগুল উপলব্ধ না হওয়া পর্য্ত পদার্থাবদ্যার 
ও জ্যোতিষের প্রকৃত উন্নাত সম্ভবপর হয় নাই। টলেমশর ভূকেন্দ্রীয় জ্যোতিষের দশর্ঘকাল 
স্থায়িত্বের প্রধান কারণ শতাব্দীর পর শতাব্দী আযারিঘ্টটলীয় বলবিদ্যার অপ্রতিহত প্রভাব । 
কোপার্নিকাসের জ্যোতিষাঁয় বিশ্লবের মূলে ছিল বলাবদ্যায় গ্যাললিওর যুগান্তকারণ গবেষণা । 


চ্টোভনাস (১৫৪৮-১৬ ২০) 


স্টোভনাস ছিলেন ফ্লেমিশ ইঞ্জিনীয়র। ওলন্দাজ সৈন্যবাহনগতে তিনি উচ্চ পদ প্রাপ্ত 
হইয়াছিলেন। বলাবিদ্যায় গ্যাললিওর সমসময়ে তাঁহার গবেষণা সম্পাদিত হয় এবং দুজনের 
গবেষণা অনেকটা পরস্পরের পারপূরকের কাজ করে। স্টেভিনাস তাঁহার মাতৃভাষা ফ্লেমিশে 
গ্ল্থাঁদ রচনা কাঁরয়া গিয়াছেন। স্নেল তাঁহার গাণিতিক গ্রন্থের সর্বপ্রথম ল্যাটন অন্বাদ 
প্রকাশ করেন ১৬০৫-৮ খহীজ্টাব্দে; ইহার ফরাসী তজর্মা 1:৫5 9265 7711/26770127 465 
৫৫ 57207 5:29 লাইডেন হইতে প্রকাশিত হয় ১৬৩৪ থুশষ্টাব্দে। 


৩৫০ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


বস্তুর সাম্য : বস্তুর সাম্য সূত (18% 0£ 201111077) ও বলের সামান্তাঁরক সত্তর 
(17 01 19819110106াগা]) 0 107065) স্টোভনাসের প্রধান আবিচ্কার। সরাসার কোন 
গাঁণাতক পদ্ধতিতে অথবা পরীক্ষার দ্বারা তিনি এই সূন্ুগুল আবিচ্কার করেন নাই; বাস্তব 
আভিজ্ঞতা হইতে কতকটা স্বজ্ঞার (11700161017) দ্বারা তিনি এই সত্য উপলাব্ধ করেন। বাস্তব 
জগতে বস্তুকে একটি মাত্র বলের অধীনে থাকিতে বড় একটা দেখা যায় না। সুতরাং বস্তুর 





৫৮। বস্তুর সাম্যসূত্র ও বলের সামান্তরিক সূত্র 


উপর একাধক বলের ক্রিয়া, অর্থাৎ একাধিক বলপ্রয়োগে বস্তুর গাত ও স্থানপারবর্তন রূপ 
হয়, স্টোভনাস এ বিষয়ে চিন্তা করেন। এরুপ প্রশ্নের সমাধানকজ্পে তান একটি কীলক বা 
তিভুজাকীতি 'প্রজূমের কল্পনা করেন (৫৮ নং চিন্র)। এই 'প্রজমের ভূমি 4 ০ চক্রবালের 
সাহত সমান্তরাল। এখন 470 ও ৪80 র উপর দিয়া?" ১/7/ 'শকলাটকে এমনভাবে 
ঝুলানো যাক যাহাতে ইহা 44 7 ও £ 0 নত সমতলের উপর 'দিয়া স্বচ্ছন্দে গড়াইয়া পাঁড়তে 
পারে। শিকলের দুই মুখ জোড়া। এই অবস্থায় শকলাট যাঁদ গড়াইয়া পাঁড়তে পারে তবে 
ইহার আর থামিধার কথা নহে, 'প্রজমের দুই নত সমতল বাহিয়া ইহার অবিরাম গাঁত হওয়া 
উাঁচত। 'কল্তু বাস্তব জগতে এইরূপ আববরাম গতর কোন নাঁজর নাই। সুতরাং 'শকলটি 
নিশ্চল অবস্থায় থাঁকবে। জ্টোভনাস আরও দেখাইলেন যে, 4 ৫ ভূমির নীচে অবাস্থত 
শিকলের অংশ 541. 7 বাদ দিলেও তাহার 'স্থাত-সাম্যের কোনরূপ ব্যাঘাত হয় না। ইহার 
অর্থ এই যে, 70 বাহুর উপর অবাস্ধত শিকলের অল্প, অতএব লঘু, অংশ 44 ? বাহুর উপর 
নাস্ত দীর্ঘতর, অতএব ভারশ, অংশকে টানিয়া রাখতে সক্ষম। এখন কলের পারবর্তে দুইটি 
গজন 1. ও 11: কে একটি দাঁড়র দুই প্রান্তে বাঁধয়া সেই দাঁড়াটকে যাঁদ উপপারউন্ত 'প্রজমের 
উপর দয়া ঝূলানো যায়, তাহা হইলেও ক সাম্য স্থাঁপত হইবে? শিকলের পরাক্ষা হইতে 
ছ্টোভনাস দেখাইলেন, ওজন দুইটি প্রজমের দুই নত সমতল 4 £ ও ? 0 র আনুপাতিক 
হইলে তবেই সম্য স্থাঁপত হইবে, অনাধা নহে। অর্থাৎ, 


1; 48 
780 
'এয়্‌প সামা-প্রাতষ্ঠার প্রধান সর্ত। এই আঁবিক্কারে স্টোভনাস নিজেই এত আশ্চর্য হন যে 


[তিনি তাঁহার গ্রল্ধের এক জায়গায় িখিয়াছেন, “%$015067 ৫ 15 £161 4 00001৮-- 
“বিস্ময়কর বটে, তথাপি 'বাস্নত হইবার গছ নাই।” 


স্টোভনান ৩৬১ 


ঘলের সাজাল্ডারক স্তর : বস্তুর সাম্য সংক্রান্ত [সিদ্ধান্ত হইতে জ্টোভনাস বলের সামাল্ভারক 
সূত্ও আঁবচ্কার করিয়াছিলেন। মনে করা যাক, 0 বস্তুর উপর ০4 ও 0 েদুহাট বল কাজ 
কারতেছে। এখন বলের তীব্রতা অনুপাতে 0৮ ও ০0৫ সরল রেখা হইতে যথাক্রমে 
0 4 ও 0 9 অংশ কাটিয়া লওয়া হোক। এইবার ০0 4 4২ 8 সামান্তাঁরকাট (819116)9- 
£27) সম্পূর্ণ করিয়া 9 4₹ কর্ণ টানা হোক। স্টেভনাস বাঁললেন, 0 বিন্দুতে স্থাঁপত 
বস্তুর উপর 04 ও 08 বলদ্বয়ের ক্রিয়া যাহা হইবে, সামান্তারকের কর্ণ 9 4৫ রেখার দ্বারা 
যে বল নাদর্ট হইতেছে তাহার ক্রিয়াও আবকল তদ্রুপ। আমরা জান, সংক্ষেপে ইহাই বলের 
সামান্তরিক সূন্ন। 

স্টেভনাস ও তাঁহার বন্ধূ গ্রোটিয়াস পড়ন্ত বস্তু সম্বন্ধেও কতকগ্যাীল গুরত্বপূর্ণ পরাক্ষা 
সম্পাদন করেন। এরূপ এক পরণক্ষায় দুইটি ভিন্ন ওজনের সীসার বল এক সঙ্গে ৩০ ফন্ট 
উচ্চতা হইতে নশচে ফেলা হয়; একটি বলের ওজন অপরটির প্রায় দশগুণ। স্টোভনাস ও 
গ্রোটিয়াস বল দুইটি একই সঙ্গে ভূমি স্পর্শ কারতে লক্ষ্য করেন। ১৫৮৬ খাাম্টাব্দে প্রকাঁশত 
তাঁহার বলাবদ্যার গ্রন্থে পরাক্ষা্ট বর্ণিত হইয়াছে। স্মরণ থাকিতে পারে, সায় অবস্থান- 
কালে গ্যালালও অনুরূপ পরীক্ষা করিয়াছলেন। এীতহাঁসকদের আভমত, স্টোভনাস 
গ্যালালওর দক, পূর্বে সম্পূর্ণ স্বাধনভাবেই এই গুরুত্বপূর্ণ পরাক্ষাট সম্পাদন করেন। 

তরজ পদার্থের চাপ : উদাস্থাঁতাবদ্যার কয়েকটি মৌলিক আবিচ্কারের জন্যও ্টোভনাস 
বিজ্ঞানের ইতিহাসে প্রার্সাদ্ধ লাভ করিয়াছেন। তরল পদার্থের চাপ পাত্রের আকৃতির উপর 
নির্ভর করে না, ইহা নির্ভর করে পান্ুস্থ তরল পদার্থের উচ্চতার উপর, এই সত্য তিনি কয়েকাট 





৫&৯। তরল পদার্থের চাপ সম্বন্ধে স্টোভনাসের পরাশক্ষা । 


পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণ করেন। জ্টোভনাসের এই পরণক্ষা আজও প্রা্থামক বিজ্ঞানের ছাত্রদের 


দেখানো হয়। 4 7 01) পাত্রের তলদেশের কিছুটা অংশ 41 খোলা; ইহা একাট কাঠের 
চাকাঁত 0475 দ্বারা বন্ধ (৫৯ নং চিন্ত)। 117২1, তলদেশ খোলা এরূপ আর একটি পান্র; 
এই খোলা অংশ সমান আয়তনের কাঠের চাকাঁত ০ 4র দ্বারা বন্ধ। 144 পানের উচ্চতা 
4 78 01) পান্দ্রর উচ্চতার সমান। (গ্রে ও ০0 চাকাঁতচ্বয় যথাক্রমে দুইটি তৃলাদশ্ডের এক 
প্রান্ত হইতে ঝূলানো। তুলাদণ্ডের অপর প্রান্তের পাল্লায় ওজন চাপাইবার বাবস্থা । এইবার 
পার দুইটিকে জলপূর্ণ কারয়া অপর পাল্লায় ধারে ধাঁরে ওজন বাড়ানো হইল। এই ওজন 


১৫২ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


জলের চাপ অপেক্ষা বেশশ না হওয়া পর্যল্ত চাকাঁতি পাত্রের তলদেশের ছিদ্রু আটকাইয়া থাকবে, 
কিন্তু বেশী হওয়া মাত্র ওজনের পাল্লা ঝ:কিয়া পাঁড়বার সঙ্গে সঙ্গে চাকৃতি স্থানচ্যুত হইবে 
এবং তলদেশ দিয়া জল 'নর্গত হইবে। ম্টেভনাস দেখান, উভয় ক্ষেত্রেই একটি সমান ও 
নার্দন্ট ওজন আঁতক্রম করিবার সঙ্গে সঞ্গে চাকাতি স্থানচ্যুত হইতেছে; অর্থাং উভয় পানে 
চাকাতির উপর জলের চাপ সমান। এই পরাঁক্ষার দ্বারা নির্ভুলভাবে প্রমাণিত হইল যে, জলের 
চাপ পারস্থ জলের পারমাণের উপর নির্ভর করে না। এই প্রসঙ্গে স্টোভনাস মন্তব্য করেন, 
এক পাউশ্ড জলের সাহায্যে উপিউন্ত উপায়ে অতি সহজে এক লক্ষ পাউণ্ড জলের চাপ সা্টি 
করা যায়। আধুনিক ওঁদক চাপযন্তের (10/01917110 70655) ইহাই মূল নীতি। 


তরল পদার্থের মধ্যে যে কোন 'বন্দুতে চাপ সব দকে সমান হয়, স্টোভনাস এরূপ আন্দাজ 
কাঁরয়াছলেন। তবে এ সম্বন্ধে তিনি পরিজ্কার কিছু 'লাখয়া যান নাই। ফরাসী বিজ্ঞানী 
পাসকাল প্রথম এই নীতির প্রাতি দ্বাম্ট আকর্ষণ করেন (১৬৬৩)। ভাসমান বস্তুর সাম্য-সর্ত 
সম্বন্ধেও চ্টেভনাস কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ পরীক্ষা সম্পাদন কাঁরয়াছলেন। 


গ্যালালওর বলাবদ্যা সংক্কা্ত গবেষণা 


সূ্যকেন্দ্রয় ব্রহমাণ্ড-পাঁরকজ্পনা সমর্থন কাঁরতে গিয়া ধর্মসংস্থার সাহত বিরোধ এবং সেই 
বিরোধের অগ্রীতকর পাঁরণতির ফলে বৃদ্ধ বয়সে লাঞ্ছনা, অপমান ও নির্যাতন ভোগ প্রভাতি 
কারণে গ্যালিলিওর জ্যোতিষীয় গবেষণা স্বভাবতঃই পরবতর্শ কালের বিজ্ঞান ও এঁতিহাসিকদের 
ব্যাপক দৃষ্টি ও উচ্ছবসিত প্রশংসা লাভ কারয়াছে। এই প্রশংসা তাঁহার সর্বতোভাবে প্রাপা 
তাহাতে কোন সন্দেহ নাই। কিন্তু বলাবদ্যা সংক্রান্ত গবেষণার ক্ষেত্নে আমরা তাঁহার অনন্য- 
সাধারণ প্রাতিভার আর এক নির্ভুল প্রকাশ দোঁখতে পাই। গাঁতি, ত্বরণ ও বল সম্বন্ধীয় তাঁহার 
নিঃশব্দ ও যুগান্তকারণ গবেষণাকে কেন্দ্রে করয়া কোন আলোড়নের সৃষ্টি হয় নাই বটে, কিন্তু 
এইসব গবেষণার দ্বারা তানি স্ানাশ্চতর্পে সর্বকালের জন্য আযাঁরজ্টটলশয় বলাঁবদ্যার বনিয়াদ 
ধূলিসাং করিবার আয়োজন সম্পূর্ণ কাঁরয়াছিলেন। বলাবদ্যায় তিনি যে বিপ্লব সাধন করেন 
সমগ্রভাবে দৌখতে গেলে বিজ্ঞানের হীতিহাসে তাহা কোপার্নকাসের জ্যোভিষীয় 'বপ্লব 
অপেক্ষাও বেশশ গুরুত্বপূর্ণ। লাগ্রাজ গ্যালিলিওর বলাবদ্যাসংক্রান্ত গবেষণার সমালোচনা 
প্রস্গো 'লাঁখিয়াছেন, 


“01656 01500৮61169 010 11010101116 00 11110 ৮1111611106 25 10700) 
06160111725 01)056 ৮1101017116 190 17906 111 01161169515 ; 00 009) 
115 ৮0110 117 01601917105 10105 06 7005. 50110. 210. 110 17050 1:62] 
7210 06 06 81017 01 015 1০90 1091. 1116 01500%670 01 001916015 
5806111665, 01 016 718565 0£ 61005, 20 11) 3017-500, 6০. 
16011600171 2. 1616500196 2170. 9551001100 ; 1001 10 16001760. 21) 
63080101721 £11105 00 01118561 006 1245 01119001617 7076100- 
[16102 ৬1710) 0170 1085 21%/255 01106) 06 6৮০, 006 0106 65001917900 
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অর্থাৎ, এইসব বেলবিদ্যা সংক্রান্ত) গবেষণার জন্য জীবদ্দশায় [তান তেমন থ্যাতিলাভ কাঁরতে 
পারেন নাই যেমন কায়াছেন তাঁহার আকাণের গবেষণায়। কিন্তু যার জন্য এই মহা মনীষার 
সত্যকার গৌরব তাহা হইতেছে তাঁহার বলাবদ্যা সংক্রান্ত গবেষপা। বৃহস্পাঁতির উপগ্রহ, শক্ত- 
কলা বা সৌর কলঙ্ক আবক্কারের জনা প্রয়োজন ছিল দূরবীক্ষণ যন্তের আর ধৈর্যের; কিন্তু 


গযালালওর বলাবদ্যা সংক্কান্ড গবেষণা - ৩৫৩ 


যেসব প্রাকৃতিক ঘটনা প্রাতানয়ত আমাদের চোখের সম্মৃথে ঘাঁটতেছে এবং যাহাদের তাৎপর্ধ 
বুঝতে দার্শীনকগণ বারংবার বিফল হইয়াছেন, সেইসব ঘটনার মধ্যে প্রচ্ছন্ন প্রকাতির নিয়ম ও 
নশীতি আবিচ্কার করা একমান্র অননাসাধারণ প্রাতভার পক্ষেই সম্ভব। 

[পিসায় অবস্থানকালে বৈজ্ঞানিক গবেষণার সুরুতেই গ্যালালও বলাবদ্যার প্রাত আকৃষ্ট 
হইয়াছিলেন। শেষ জীবন পর্যন্ত এই বিদ্যায় তাঁহার উৎসাহ অটুট ছিল এবং যখনই অবসর 
পাইয়াছেন বলাঁবদ্যা সংক্রান্ত নানা পরাঁক্ষায় তাঁহাকে লিপ্ত থাকিতে দেখা গিয়াছে। বৃদ্ধ 
বয়সে সারা জীবনের পরিণত চিন্তাধারা 'লাঁপবদ্ধ করিয়া তানি তাঁহার বিখ্যাত গ্রন্থ 
1441/10772211620 41560017565 0077067111778. (90 7260) 56£61)065 736101112 19 
1160/107105 ৫70 1,061 4110/807% প্রকাশ করেন ১৬৩৮ খ্াঁষ্টাব্দে। এই গ্রন্থও 
কথোপকথনের ভঙ্গীতে রচিত। গ্রন্থের প্রারম্ভে গ্যালিলিও 'লাখয়াছেন, “একটি আত সংপ্রাচীন 
বিষয়ের আলোচনার দ্বারা এক নূতন বিজ্ঞানের গোড়াপত্তন করা আমার উদ্দেশ্য। প্রকৃতিতে 
গাঁত অপেক্ষা পুরাতন বোধ হয় আর কিছুই নাই। এই গাঁত সম্বন্ধে দার্শীনকগণ এপর্যন্ত 
বড় কম গ্রল্থ রচনা করেন নাই। তথাঁপ পরাক্ষার দ্বারা আম এই গাঁতর প্রকৃতি সম্বন্ধে 
এমন কতকগ্দাল জানস আবিচ্কার করিয়াছি যাহা ইতিপূর্বে আর কেহ করেন নাই।...... 
পড়ন্ত বস্তুর গতি ও ত্বরণ সম্বন্ধে কেহ কেহ ভাসা ভাসা ও খাপছাড়া কিছ পর্যবেক্ষণ করিয়াছেন 
বটে, কিল্তু এই ত্বরণের মানা কিরূপ সে সম্বন্ধে সঠিক কেহ কিছু এ পর্যন্ত বলেন নাই।” 

পড়ন্ত বদ্তুর গতি : গ্যালিলিওর প্রায় এক শত বৎসর পূর্বে লিওনার্দো এবং তাঁহারও পূর্বে 
প্ররোচনাবাদের সমর্থকগণ পড়ন্ত বস্তুর ক্রমবর্ধমান গাঁতর কথা উল্লেখ করিয়াছলেন। কিন্তু 
কি পাঁরমাণে ও কি নিয়মে গাঁতর বৃদ্ধি হয় তাহা কেহ নির্ণয় কাঁরতে পারেন নাই। গ্যালীলও 
ইহা নির্ণয় করিলেন। প্রথমে তাঁহার ধারণা হইয়াছিল, পড়ন্ত বস্তুর বেগ (2) নধচের দিকে 
বস্তু যে পথ নামিয়া আসে সেই পথের বা দূরত্বের ($ আনুপাতিক; অর্থাং 


0005 
পরে তিনি এর্‌প সিদ্ধান্তের অযৌ্তকতা বাঁঝতে পারেন। ইহা সত্য হইলে বস্তুর আদৌ 


নীঁচে পাঁড়বার কথা নহে, ছাড়িয়া দেওয়া মাত ইহার শনোই ঝাঁলিয়া থাকা উঁচত। তাঁহার 
পরবতাঁ অনুমান হইল, এই বেগ সময়ের আনুপাতিক, অর্থাং 


100 4 
0551) 1 ধবক (000501)0. 


পাঁড়বার অব্বাহত পূর্বে বস্তুর বেগ যাঁদ ০ হয় এবং £ সময় পরে এই বেগ বাঁদ্ধ পাইয়া 
যাঁদ ০ হয়, তবে এই সময়ের মধ্যে বস্তুর গড়পড়তা বেগ ঠ$০ ধরা যাইতে পারে। এখন £ সময়ের 
মধ্যে এরূপ গড়পড়তা ঠ বেগে বস্তুটি $ দূরত্ব আঁতব্রম কাঁরলে আমরা সহজেই দেখাইতে পারি, 
5ল5% 9 ৫ 
ষ্ঠ 1.৫”, কারণ 0) ৫ 
00, কারণ 75 ধুবক 
উপারিউন্ত আঠ্কিক সম্পকে তাৎপর্য এই যে, ১ সেকেন্ডে পড়ন্ত বস্তু যাঁদ 5 দূরত্ব নীচে 
নাময়া আসে, ২ সেকেন্ডে ইহা নাময়া আসবে ইহার চারগুণ (4 5), ৩ সেকেন্ডে নয়গৃণ 
(95), ৪ সেকেণ্ডে ১৬ গুণ (163) ইত্যাঁদ। 
নত সমতলের পরণক্ষার ম্যারা উপরিউন্ত সম্পকের প্রমাণ : এই সিম্ধান্ত যাচাই কারবার 
উদ্দেশ্যে গ্যালিলও এক আত চমৎকার পরণক্ষার ব্যবস্থা করেন। এরুপ পরাঁক্ষায় পড়ন্ত 
বস্তুর উ্দতা ও সেই উচ্চতা হইতে মাটিতে পাড়িতে যে সময় লাগে তাহা নির্ভূলভাবে মাঁপিবার 
89& 


৩৫৪ বিজ্ঞানের ইতিছাস 


বন্দোবস্ত থাকা চাই। উচ্চতা মাপা কঠিন নহে; কিন্তু কয়েক সেকেন্ড এমন ক এক সেকেন্ডের 
ভগ্নাংশের মধ্যে যে বস্তু মাটিতে পাঁড়তেছে সেই সেকেন্ড বা সেকেন্ডের ভগনাংশের মত এত 
ক্ষূদ্রু সময় মাপা যায় কিরূপে? সরাসাঁর গ্যালিলিওর সময় প্রচালত জলঘাড় বা যাল্মুক 
ঘাঁড়র কাঁটার সাহায্যে এত ক্ষুদ্র সময় মাপা অসম্ভব ছিল। দুই উপায়ে গ্যাঁলালও এই 
সমস্যার সমাধান করেন। প্রথমতঃ বস্তুকে সোজা পাঁড়তে না দিয়া নত সমতলের (11701717760 
[3181)0) উপর গড়াইবার ব্যবস্থা করিলেন; ইহাতে বস্তুর বেগ মন্দীভূত হওয়ায় নার্দষ্ট পথ 
আঁতক্রম কারবার সময় দীর্ঘতর হইল। দ্বিতীয়তঃ জলঘাঁড়র 'ছিদ্ুপথে নির্গত জল একাঁট 
পানে সংগ্রহ কাঁরয়া এবং তাহা আত যত়ের সাহত ওজন করিয়া 'তাঁন যতদূর সম্ভব 'নর্ভূলভাবে 
সময় নিরূপণের চেষ্টা করেন। পাত্রে যত বেশ বা কম জল জমা হইবে সময়ও সেই অনুপাতে 
তত বেশী বা কম অতিবাহত হইয়াছে বুঝতে হইবে। 

নত সমতলের এর্‌প এক পরীক্ষায় ১২ গজ লম্বা একটি বোর্ড ব্যবহৃত হয়। এই বোর্ডের 
উপর অর্ধ ই চওড়া একটি নালশ কাটা । এই দীর্ঘ ও সোজা নালীটি আবার মসৃণ পার্চমেশ্ট 
দয়া মোড়া। নত বোর্ডের উপর এই মসৃণ নালীপথে একটি আত মসৃণ পতলের গ্‌লণীকা 
গড়াইয়া দেওয়া হয়। সমগ্র নালীপথ অর্থাৎ ১২ গজ দূরত্ব এবং ইহার এক চতুর্থভাগ অর্থাৎ 
৩ গজ দূরত্ব গড়াইয়া পাঁড়তে 'পতলের গুলশীকার যতটুকু সময় লাগে তাহা বারংবার অতশব 
যত্ন ও ধৈষের সাহত জলঘাঁড়র সাহায্যে মাপিয়া গ্যাঁলালও নিঃসংশয়ে প্রমাণ করেন যে, পুরা 
বোর্ডের দৈর্ঘয গড়াইয়া পাঁড়তে যে সময় লাগে তাহার 'ঠিক অর্ধেক সময়ে গুলশীকাটি এক-চতৃর্থ 
দৈর্ঘ্য গড়াইয়া পাঁড়তেছে। সুতরাং পড়ন্ত বস্তুর দূরত্ব ও সময়ের মধ্যে যে আঁঙ্কক সম্পর্ক 
নিণীতি হইয়াছিল তাহার সত্যতা হুবহ; প্রমাণিত হইল। 


ত্বরণের সংজ্ঞা : উপরিউন্ত সিম্ধান্তের ও পরীক্ষার মূল 'ভীত্ত হইল: 
51, অথবা 1 


অর্থাৎ পড়ন্ত বদ্তুর বেগ সময়ের সঙ্গো ক্রমশঃ ত্বরিত হইয়া থাকে । আমরা বালয়াছ, 1একাঁটি 
প্রুবক। এখন 1র মান ১ ধারলে, 1-9 | ইহার অর্থ এই যে, একক সময়ে বেগের যে বাধ 
(বা হাস) ঘটে তাহাই 17; আরও সংক্ষেপে 7] হইতেছে বেগ বাদ্ধর (বা হাসের) হার 
(7906 01 0171780 0£ ৮০109015)। ইহার নাম ত্বরণ (400010720101)) | বিজ্ঞানের 
ইতিহাসে এক আত সুবর্ণ মুহূর্তে ত্বরণ সম্বন্ধে এই সুস্পজ্ট ধারণার উদ্ভব হইয়াছিল। এই 
ধারণার সঙ্গে সঙ্গে সমগ্র বলবিদ্যাকে ঢাঁলয়া সাজাইবার প্রয়োজন হইল। 

বল ও বচ্ভুর জড়ত্ব : গাঁতর ত্বরণের স্বরূপ উপলব্ধ হইলে বল (60706) সম্বন্ধেও 
চিয্লাচরিত ধারণার আমূল পাঁরবর্তন ঘাঁটল। এতাঁদন জানা ছিল, বলের কার্য বস্তুকে গাতশশল 
করা। গ্যালালও বাঁললেন, গাঁতির সূন্টি নহে গাঁতর পারবর্তন সাধন করাই হইল বলের 
আসল কাজ। ষে বস্তুর উপর কোন বল কার্য করিতেছে না সেই বস্তু হয় নিশ্চল থাকিবে 
নয় সমবেগে গাঁতশীল থাঁকবে। বস্তুর পক্ষে 'স্থাত বা গাঁত দুইই সম্পূর্ণ স্বাভাবক; 
বাহর হইতে বলপ্রয়োগ ছাড়া ইহার 'স্থাত ভঙ্গ করা অথবা গাঁতশশল অবস্থায় থাকলে সেই 
854 সংক্ষেপে ইহাই বস্তুর জড়বাদ বা [37110017916 
01 117)201119. 

বলের স্বরৃপ, বস্তুর জড়ত্ব ইত্যাঁদ সম্বন্ধে ভাঁহার নবাবিস্কত 'সম্ধান্তগূলি গ্যালাঁলও 
পাঁরজ্কারভাবে 'লাঁখয়া যান নাই। তাঁহার পরণক্ষা ও সেই সম্বন্ধে নানা মন্তব্য হইতে অবশ্য 
বুঝিতে বিলম্ব হয় না ঘে, তান জড়বস্তুর গাঁত সংক্রান্ত নশীত্িগ্যাল সম্যক উপলাব্ধি 
ফাঁরয়াছিলেন। এই নশীতগ্যালকে সত্ত্রাকারে 'লাপিবদ্ধ কারবার প্রথম প্রয়াস আমরা দেখি 
দেকার্তের মধ্যে। দেকার্ত' 'লাঁখয়াছেন (১৬৪৪), "খন কোন বন্তু নিশ্চল অবস্থায় থাকে 


আলোকাবদ্যা ও চুদ্যকবিদ্যা ৩৫৫ 


তখন ইহা সেই অবস্থাতেই থাকিবার চেষ্টা করে এবং এই অবস্থান্তরের উদ্দেশ্যে প্রবৃত্ত 
সর্বপ্রকার প্রয়াসকে বাধা দয়া থাকে। সেইর্‌প বস্তু গাঁতশীল হইলে ইহা সর্বদা সমবেগে 
একই দিকে চাঁলবার চেস্টা করে।” এই রচনার ্রিশ বংসর পরে হাইজেন্স্‌ একই কথা 
ঘূরাইয়া বলিলেন, “অভিকর্ষ না থাকলে এবং বায়মণ্ডল বস্তুর গাঁতকে ব্যাহত না করিলে 
কোন বস্তুর উপর একবার গতি চাপানো হইলে ইহা অনন্তকাল ধারয়া সরল রেখায় একই বেগ 
রক্ষা কারয়া চলিতে থাকিবে।” ১৬৮৭ খীম্টাব্দে নিউটন 141,011 য় উপরিউন্ত সত্য 
[তিনটি সূত্র মারফত প্রকাশ করেন; অদ্যাঁপ ইহারা নিউটনের গাতসূত্র নামে পাঁরচিত। 
প্রকৃতপক্ষে এই যুগান্তকারী নশীতিগাঁলর আঁবজ্কারের কৃতিত্ব সম্পূর্ণরূপে গ্যালালিওর প্রাপ্য। 


আলোকবিদ্যা ও চুম্বকবিদ্যা 


মধ্যযুগে আলোকবিদ্যা সংক্রান্ত গবেষণার প্রাধান্য লাভের কথা আমরা একাধকবার উল্লেখ 
কারয়াছি। এই বিদ্যায় ইবৃন্‌ আলূ-হাইথাম, ইব্‌্ন্‌ সিনা প্রমূখ মুসলমান [বজ্ঞানিগণের 
গবেষণাই ছিল সর্বাপেক্ষা গ্রুত্বপূর্ণ। ব্য়োদশ শতাব্দীতে ল্যাটিন ইউরোপে গ্রোসেটেস্ট, 
বেকন ও ভিটেলোর আলোক সম্বন্ধীয় আলোচনা প্রধানতঃ এস্লামক আলোকাবদ্যার পুনরাবাত্ত 
ও সম্প্রসারণ মান্। ইহার পর আলোকাবিদ্যায় যুগান্তকারী গবেষণাসমূহ সম্পাঁদত হয় 
সপ্তদশ শতাব্দীতে । দেকার্ত, গ্রিমাজ্ড, রোয়েমার, হুক, হাইজেন্স্‌ ও নিউটনের গবেষণা 
হইতেই আধুনিক আলোকবিদ্যার সূত্রপাত। আলোকবিদ্যায় এই নূতন যুগ সুরু হইবার 
অব্যবাহত পূর্বে দুইজন বিজ্ঞানীর গবেষণা বিশেষ উল্লেখযোগ্য। তাঁহারা হইলেন কেপলার 
ও ভিলব্রোর্ড স্নেল। 

কেপ্লার : কেপ্লারের 44৫ 92461119767) 17072111)091)676- র. (১৬০৪) কথা 
পূবেই উল্লিখিত হইয়াছে। ভিটেলোর কাজ ছাড়া কেপ্লারের নিজস্ব অনেক মৌলিক 
গবেষণা এই গ্রন্থে লীপবদ্ধ হইয়াছে । দূরত্বের সঙ্গে আলোকের উজ্জবল্যর হাস-বাম্ধর 
সম্পর্ক তান প্রথম আঁবম্কার করেন। তিনি দেখান যে, আলোকের উৎসকে কেন্দ্র কাঁরয়া যে 
কোন দূরত্বের ব্যাসের গোলক কল্পনা কারলে আলোকের ওঁজ্জবল্য সেই গোলকপূন্টঠের ক্ষেত্রের 
ব্যস্ত অনুপাত (11)৮61501% 1001১01001)9]) হইবে। এখন গোলকপৃচ্ঠের ক্ষেত্র ব্যাসের 
দ্বিঘাতের আনৃপাতিক, অর্থাৎ 007; সুতরাং আলোকের গুঁজ্জবল্য দূরত্বের 'দ্বঘাতের বাস্ত 
অনুপাত অনুযায়ী পারবর্তিত হইবে। 

আলোকের প্রাতসরাঙ্ক নিরূপণের জন্য কেপ্জার কতকগুলি পরণক্ষা করেন। কিন্তু 
প্রীতসরণের সাইন-নিয়ম তখন পর্যম্ত অনাবিচ্কৃত থাকায় তিনি আপাতন ও প্রাতিসরণ কোণের 
অনুপাত নির্ণয় কাঁরয়া তাহাকেই প্রাতিসরাঙ্ক হিসাবে লিপিবদ্ধ করেন; ফলে তাঁহার নিত 
মান প্রাত ক্ষেত্রেই কিছুটা ভুল হইয়াছিল। এক ও একাধিক লেন্সের মধ্য দিয়া আলোকরশ্মি 
[কিভাবে বাকয়া ষায় এবং 'নাদ্ট বস্তুর প্রাতবিদ্ব উৎপন্ন হয় কেপলার জ্যামাতির সাহায্য 
তাহা অঙ্কন করিয়া দেখান। এইভাবে তিনি দূরবীক্ষণ যন্সের কার্যকলাপের এক ব্যাখ্যা 
প্রদান করেন। লেন্সের গোলাপেরণ (5]91071081 89672110970) দোষ দূর করিবার 
উদ্দেশ্যে তিনি বৃত্তাকারের পরিবর্তে পরাব্ৃত্তাকার লেন্স ব্যবহারের পরামর্শ দেন। তাঁহার 
সময়ে শারশরবিদূদের ধারপা ছিল, অক্ষিকোটরের লেন্সের এক পিঠ পরাবৃত্তাকার ; সতরাং 
দূরবীক্ষণ বা অনুরূপ ল্লে এই জাতীয় লেন্স: ব্যবহার কারিলে প্রাতবিম্বে গোলাপেরণ দোষ 
আর থাকবে না। 

স্নেল (১৫৯১-১৬২৬) : আলোক প্রাতসরণের সাইন-নিয়ম আবিষ্কৃত হয় কেপলারের 
সমসামায়ক লাইডেন বিশ্ববিদ্যালয়ের গাঁণতের অধ্যাপক 'ভিলর্লোর্ড স্নেলের গবেষণা অবলম্বনে । 
বতমানে এই নিয়মকে আমরা যেভাবে জানি সেই সাইন সূত্রাকারে স্দেল তাঁহার নিয়ম লিপিবম্ধ 


৩৫৬ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


করেন নাই। [তাঁন দেখান, একটি জলপূূর্ণ পান্রে বাতাস হইতে জলে আলোক 1তর্ধকভাবে 
প্রবেশ কারয়া পান্রের খাড়া দেহ স্পর্শ করিলে আলোকের এই প্রাতসরণ-পথ এবং প্রাতিসরণ 
না হইলে পান্রের দেহ পর্য্ত আলোকের যে পথ হইত সেই পথের অনুপাত সর্বদা এক। এই 
দয়ম হইতে সাইন কোণানুপাতের নিয়ম অবশ্য সহজেই কাঁষয়া বাহর করা যায়, কিন্তু স্নেল 
তাহা করেন নাই। দেকার্ত তাঁহার 1)/9%+4%-এ (১৬৩৭) ইহা প্রথম প্রমাণ করেন। 
তারপর স্নেল তাঁহার পাশ্ডালাঁপ প্রকাশ করেন নাই। ক্রিশ্চিয়ান হাইজেন্স্‌ স্নেলের 
পান্ডুলিপি দেখিয়াছলেন এবং তাঁহার এই গুরুত্বপূর্ণ আবিচ্কারের কথা তীনই প্রথম প্রচার 
করেন। 

চৌম্বক বিকার : পণ্চদশ ও ষোড়শ শতাব্দীতে চুম্বকাবদ্যার বিশেষ উন্নাত পাঁরলাক্ষিত 
হয়। জাহাজ চলাচলের ব্যাপারে কম্পাসের ক্লমবর্ধমান ব্যবহার এই উন্নাতর এক প্রধান কারণ। 
কম্পাসের চৌম্বক শলাকা যে ঠিক ভৌগোলিক উত্তর-দক্ষিণ অর্থাৎ মধ্যরেখার (006710217) সাঁহত 
সমান্তরালভাবে অবস্থান করে না, মধ্যরেখার সহিত একটি ক্ষুদ্র কোণ উৎপন্ন কাঁরয়া অবস্থান 
করে, পণচদশ শতাব্দীর কোনও এক সময় ইহা আঁবচ্কৃত হয়। ইহার নাম 'চৌম্বক 'বকার' 
(008876010 06011710100) | এই বিকারের মাত্রা সর্বন্র সমান নহে। চৌম্বক 'বিকারের 
এরূপ পাঁরবর্তন লক্ষ্য করিয়া নাবকদের ধারণা হইয়াছল, এই পরিবর্তনের সাঁহত দেশান্তরেন 
একপ্রকার সম্বন্ধ থাকা কিছু বিচিত্র নয় এবং এই সম্বন্ধ নির্ণয় কারতে পারলে মধ্যসমদদ্রে 
সাকভাবে দেশান্তর নির্পণের সমস্যার একটা সহজ সমাধান হইতে পারে। এই আশায় 
পণ্চদশ ও ষোড়শ শতাব্দীতে পৃথিবীর সর্বত্র, বিশেষতঃ জলভাগে, চৌম্বক বিকার নির্ণয়ের 
একটা 'হাড়িক পাঁড়য়া যায়। তারপর যেসব স্থানের গবকারের মান্তা সমান, মানাচত্রে তাহাদের 
যোগ কাঁরয়া কতকগ্দাল রেখাঙ্কন (150801210 111)03) টানা হয়। এই রেখাঙ্কনগালর মধ্যে 
কোনর্প নিয়ম বা শৃঙ্খলা দেখা গেলে হয়ত বা দেশান্তর 'নিরূপণে ইহাদের কাজে লাগানো 
যাইত; কল্তু রেখা্কনগুি নিতান্তই খাপছাড়া ধরনের হওয়ায় শেষ পর্যন্ত ইহারা কোন 
উপকারে আসে নাই। 

বিনাত : এই সময় চৌম্বক শলাকার আর একটি গুণ ণবনাতি' (010) আবিষ্কৃত হইয়াছিল। 
চুম্বক শলাকাকে ইচ্ছামত অবস্থান কারবার সুযোগ দিয়া ঝুলাইবার ব্যবস্থা কাঁরলে দেখা 
যাইবে, ইহা 'ক্ষাতিজের সাঁহত সমান্তরাল থাকবার পাঁরবর্তে তির্যকভাবে অবস্থান কারতেছে। 
চুম্বকের এই ধর্মের নাম বিনাতি। তির্যকভাবে থাকবার জন্য ক্ষিতজের সাঁহত চুম্বক শলাকা যে 
কোণ উৎপন্ন করে তাহাই ীবনাতর মাপ। ১৫৪৪ খতশম্টাব্দে জর্জ হার্টম্যান নামে এক জর্মান 
পাদরশ এই গণ প্রথম আবিষ্কার করেন; কিন্তু তাঁহার রচনা বহ্ঁদন দৃজ্প্রাপ্য হওয়ায় এই 
আঁবচ্কারের কথা অনেক পরে জানা শিয়াছিল। ১৫৭৬ খীষ্টাব্দে রবার্ট নর্ম্যান নামে এক 
ইংরেজ কম্পাস-নির্মাতা স্বাধীনভাবে চুম্বকের নাতি আঁবদ্কার করেন। লন্ডন সহরের জন্য 
এই বিনাতর পাঁরমাপ তিনি নির্ণয় করেন ৭১০৫০/। 2176 1606 441000196 
গ্রজ্থে নর্মযান তাঁহার আঁবচ্কারের কথা 'লাখয়া 'গিয়াছেন। 

উইালিয়ম [গিলবার্ট (১৫৪০-১৬০৩) : সংপ্রাচশন অতীতে চৌম্বক প্রস্তর আবিচ্কারের 
পর হইতে মধ্যযুগে পেন্রাস পেরোগ্রনাস, আমালূফি নিবাসী ফ্লাভিও গিয়োজা এবং পণ্টদশ- 
ষোড়শ শতাব্দীর নাঁরকদের চুম্বক সংক্কা্ত পর্যবেক্ষণ অবলম্বনে ধারে ধীরে যে এক নূতন 
বিদ্যার উদ্ভব হইতোঁছল তাহাকে রূপ দান করেন উহীলয়ম গলবার্ট। চৌম্বক বিদ্যাকে 
একটি নূতন ও গুরুত্বপূর্ণ বিজ্ঞানের. মর্ধাদায় সংপ্রাতীষ্ঠত করিবার মধ্যেই তাঁহার কাতত্ব 
গনবন্ধ নহে, এ সম্বম্ধে তাঁহার নিজস্ব গবেষণাও অতীব মৌলিক। পরীক্ষামূলক গবেষণায় 
সমসামায়ক ইংরেজ বিজ্ঞানীদের মধ্যে তিনি ছিলেন সর্বশ্রেষ্ঠ। বস্তুতঃ যে অঞ্প কয়জন 
বিজ্ঞানীর তৎপরতায় ইংল্যান্ডে পরীক্ষামূলক গবেষণার আদর্শ প্রাতম্ঠিত হইয়াছল, 'গিলবার্ট 
নিঃসন্দেহে তাঁহাদের অনাতম। 


আলোকবিদ্যা ও চুম্বকবিদ্যা ৩৫৭ 


তত্রচিত সবশ্রেষ্ঠ গ্রন্থ £)৫ 740£66- এর প্রেকাশ-কাল-_-১৬০০) প্রধান আলোচ্য 
বিষয় চৌম্বক বিদ্যা; একাট ক্ষু্র পরিচ্ছেদে তানি তাঁড়ং সম্বন্ধেও কিছু আলোচনা কাঁরয়াছেন। 
গোলাকার চৌম্বক প্রস্তরের মেরুদ্বয় নির্ণয় কারবার এক পদ্ধাতি গ্রন্থের প্রথম খণ্ডে আলোচিত 
হইয়াছে। একটি ক্ষুদ্র কম্পাসকে চৌম্বক গোলকের উপারভাগে বাভন্ন স্থানে রাখিয়া চৌম্বক 
কাঁটার দুই অগ্রভাগ গোলকের গায়ে চিহৃত করা হয়। পরে এই চিহশ্ীল যোগ কারলে 
দেখা যায়, রেখাগমলি গোলকের ঠিক বিপরীত দিকে দুইটি বিন্দুতে গিয়া মিলত হইয়াছে; 
এই বিন্দুদ্বয়ই চৌম্বক প্রস্তরের মেরু। 

এইরুপ পরাঁক্ষাকালে [িলবার্ট আর একাট গুরুত্বপূর্ণ ব্যাপার লক্ষ্য করেন। দুই মেরু 
হইতে সমান দূরত্বে, অর্থাৎ চৌম্বক গোলকের বিষুব বৃত্তে, কম্পাসের কাঁটা গোলকপঞ্টের 
সমান্তরালভাবে অবস্থান করে; কিন্তু বিষুব বৃত্ত হইতে চৌম্বক মেরুর দিকে লইয়া গেলে 
দেখা যায়, চৌম্বক কাঁটা ক্রমশঃই গোলকপূন্ঠের সাঁহত বেশশ বাঁকয়া থাঁকতেছে এবং মেরুতে 
পেশীছিলে একেবারে সোজা লম্বভাবে দাঁড়াইয়া থাকে। চৌম্বক কাঁটার এই প্রকার বিনাঁত 
ভূপঙ্ঠের বাভন্ন স্থানে ইতিপূর্বে আবিক্কৃত হইয়াছিল। ইহা হইতে গিলবার্ট এই সিদ্ধান্তে 
উপনীত হন যে, পাঁথবাঁ একটি অতিকায় চৌম্বক গোলক । তারপর চুম্বককে এক বা একাধিক 
থণ্ডে বিভন্ত করিলে প্রত্যেক খশ্ডেই যে দুইটি করিয়া চৌম্বক মেরু আত্মপ্রকাশ করে, চুম্বকের 
এই বিশেষত্ব গিলবার্ট প্রমাণ করেন। তান উন্নত ধরনের একটি বিনাঁতমাপক যল্মও তৈয়ার 
করিয়াছিলেন; পণ্চম খন্ডে ইহার বর্ণনা পাওয়া যায়। 

কেপ্লারের উপর গিলবার্টের গবেষণার প্রভাবের কথা পূর্বে উল্লিখিত হইয়াছে (পৃঃ 
৩২৫)। চৌম্বক আকর্ষণের মত এক প্রকার আকর্ষণ বলেই, অর্থাৎ 2171109 
0)9121%" এর দ্বারা সূর্য যে পরিক্রমণরত গ্রহদের ধাঁরয়া রাখিতে সক্ষম হয়, কেপ্লারের 
এজাতীয় আলোচনার প্রধান অনপপ্রেরণা ছিলেন গগিলবা্ট। 


দ্বাদশ অধ্যায় 
১২-১। আ্যানাটাম ও শারীরবৃত্ত : শোপিত-সংবহন আঁবচ্কার 


লিওনার্দো দা ভি শারণশরস্থান সম্বন্ধে গুরুত্বপূর্ণ যেসব গবেষণা ও নূতন দাষ্টভঙ্গশর 
অবতারণা করিয়াছিলেন, তাহা তীন গ্রন্থাকারে 'লাঁখয়া যান নাই। এজন্য তাঁহার আযানাটম 
ও শারণীরবৃত্ত সংক্রান্ত গবেষণার প্রভাব সঙ্গে সঙ্গেই প্রকাশ পায় নাই। কিন্তু আমরা দৌখয়াছি, 
তাঁহার গবেষণার ও চিন্তাধারার 'লাখিত বিবরণ না থাকিলেও সমসময়ে এমন কি তাঁহার মততযুর 
পরও পূর্ণ এক শতাব্দী পযন্ত িওনার্দোর প্রভাব পরোক্ষভাবে ইউরোপের সবন্ত বৈজ্ঞানক 
গহলে অনুভূত হইয়াছিল। এর্‌প প্রভাবের আর এক দক্টান্ত ফ্রোমশ আযাঁশ্ড্রয়া ভেসালিয়াসের 
শারীরস্থান ও শারীরবৃত্ত সম্বন্ধীয় গবেষণা । বস্তুতঃ ভেসালয়াস িওনার্দোর আরব্ধ 
কর্মকেই সুসম্পন্ন করিয়াছিলেন। তাঁহার গবেষণা হইতেই আধুনিক আযানাটামর সূন্রপাত। 


আ্যাণ্ড্রিয়া ভেসালিয়াস (১৫১৪-৬ ৪) 


আযাশ্ড্রিয়া ভেসালিয়াসের জল্ম হয় ব্রসেল্স-এ ১৫১৪ খুচ্টাব্দে এক সম্দ্রান্ত ফ্রোমশ 
বংশে। তিনি প্রথমে ব্রুসেল্সের এক বিদ্যালয়ে এবং পরে লভ্যা ও প্যারণ 'বিশ্বাবিদ্যালয়ে 
শিক্ষালাভ করেন। বাল্যাবস্থা হইতেই [তিনি বজ্ঞানের বিশেষতঃ শারারবৃত্তের প্রাত আকৃষ্ট 
হইয়াছিলেন। সেই সময় লূভ্যাঁ ও প্যারীর শারণশরবৃত্তের পাঠ ছিল নিতান্তই সেকেলে ও 
মধাযুগণয়। গ্যালেন প্রমুখ প্রাচীন শারীরাবদৃগণের প্রামাণিক গ্রন্থে আলোচিত বিষয়ের 
বাহরে নূতন কিছুর শিক্ষাদান অথবা গবেষণা ব্যাপারে কতৃপক্ষের কোনর্প উৎসাহ ছিল না। 
লুভ্যাঁ ও প্যারণী বিশ্বাবদ্যালয়ে গ্যালেনের শারীরস্থান ও শারীরবৃত্তের পাঠ তাঁহার খুব ভাল- 
ভাবেই আয়ত্ত হইয়াছিল বটে, কি্তু তাঁহার অনুসন্ধিংসু মন ইহাতে বেশী দিন তৃপ্ত থাকতে 
পারে নাই। তারপর কতকগাঁল বিষয়ে গ্যালেনের পর্যবেক্ষণ ও মতবাদের উপর তাঁহার সন্দেহ 
ও অনাস্থা ক্মশঃই বৃদ্ধি পাইতোছল। তিনি প্যারশী পারত্যাগ করিয়া ইতালণর প্রাসম্ধ 
[বশ্বাবদ্যালয় পাদ,য়ায় স্থায়ীভাবে অধ্যয়ন ও গবেষণার কাজে জীবন আতবাহত কারবার 
সঙ্কল্প গ্রহণ করেন। ইতালীয় বিশ্বাবদ্যালয়গ্ঁল সেই সময় পশ্চিম ও উত্তর-পশ্চিম 
ইউরোপশয় 'বশ্বাবদ্যালয়গলর মত এতটা সংরক্ষণশশল ছিল না। ইতালীয় বিশ্বাবদ্যালয়ে 
বিশেষতঃ পাদুয়ায় প্রাচীন প্রামাণিক গ্রন্থকারদের পাণ্ডিত্যের গুরুভার বৈজ্ঞানক গবেষণাকে 
আম্টেপ্‌ণ্ঠে চাঁপিয়া রাখে নাই; উন্নততর পদ্ধাততে বৈজ্ঞানিক গবেষণার যথেষ্ট সুযোগ স্নাবধা 
তখন সেখানে ছিল। 

পাদুয়াতে আঁসয়া ভেসালয়াস স্বাধীনভাবে শারীরস্থান সম্পাকতি গবেষণার এই বহু 
প্রত্যাশিত সুযোগ লাভ কারলেন। অঙ্প কালের মধ্যেই তাঁহার অধ্যাপনা ও গবেষণার খ্যাতি 
চতুর্দকে ছড়াইয়া পড়ে এবং ১৫৩৭ খশচ্টাব্দে মাত্র তেইশ বংসর বয়সে তিনি পাদুয়ার 
আযানা্টামর অধ্যাপক নিযুন্ত হন। অধ্যাপকের পদে নিষৃস্ত হইয়াও 'তাঁন স্বহস্তে শব-ব্যবচ্ছেদ 
কার্ধ হইতে বিরত হন নাই। পক্ষান্তরে নিম্সতন কর্মচারণদের দ্বারা শব-ব্যবচ্ছেদ করাইবার 
রীতি উঠাইয়া দিয়া এই কার্ষে অধ্যাপকদের স্বয়ং প্রবৃত্ত হইবার গূরুত্বপূর্ণ সংস্কার তানি 
সাধন করেন। মনাঁদনো দি ল্জ্াঁজর পর দুইশত বংসর যাবৎ অধ্যাপক উচ্চাসন "হইতে 
প্রামাণিক গ্রল্ধের নিরেশি অনুযায়ী শব-ব্যবচ্ছেদের হুকুম দিয়া আঁসয়াছেন। ভেসালিয়াস 
সেই অধ্যাপককে অস্যোপচার টেবিলের কাছে গিয়া স্বহস্তে ছুরি চালাইতে বাধ্য করিলেন। 
জ্ঞানেয় সহিত প্রত্যক্ষ আভিজ্ঞতার সমদ্ধয় সাধিত হইল। 
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রত ভেসাজিয়াস। 2) 906 ০০005 17771 
গ্রম্থে চিত প্রদত্ত হইয়াছে। (5০127126044 71671091) উছিঠ? 1948). 


[পৃ ৩৫৯ 


আশ্রিয়া ভেসাজিয়াস ৩৫৯ 


পাদুয়ায় আসবার কিছু পরেই ভেসালয়াস ছাদের সাবিধার্থ শারীরস্থান ও শারীরব্ত্ত 
সম্বন্ধে একটি পুস্তিকা লাখয়াছলেন। ইহাতে ত্যারম্টটল বা গ্যালেনের বাহিরে কোন 
নূতন তথ্যের বা মতবাদের আলোচনা নাই। কিন্তু পাদুয়ায় কয়েক বংসরের পরণক্ষা ও পর্যবেক্ষণ 
হইতে তান যে আভজ্ঞতা লাভ করেন তাহাতে তাঁহার ধারণার অনেক পরিবর্তন ঘটে এবং 
শারীরস্ধান ও শারাীরবৃত্তের নানা ব্যাপারে গ্যালেনের শিক্ষার অপর্যাস্ততা ও ভুল তান বাাঁঝতে 
গপারেন। এই নবলব্ধ জ্ঞান ও আভিন্রতা তিনি তাঁহার বিশ্বাবিশ্রুত গ্রন্থ 1)০1801206 
০০071)0715 /:2177071তে আলোচনা করেন। 4)6 16970 র প্রকাশকাল ১৫৪৩ খশষ্টাষ্দ 
বিজ্ঞানের ইতিহাসে অতাঁব স্মরণীয় । এই গ্রন্থে শাররস্থান ও শারীরবৃত্ত সম্বন্ধীয় 
গবেষণায় যুগান্তর সাচিত হয়। ইহার পর হইতে এই বিদ্যায় গ্যালেন ও আ্যারষ্টটলের 
পারবর্তে ভেসালিয়াসই হইলেন গবেষকদের প্রধান আদর্শ ও অনপ্রেরণা। চিকিংসাবিদ্যায় 
বহু বিলম্বিত গ্যালেনের কাল যে শেষ হইয়া গেল তাহাতে এখন আর সন্দেহ রাহল না। 
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৬০। জাবণ্ত প্রাণিদেহ ব্যবচ্ছেদ-কার্ে ভেসালিয়াস কর্তৃক ব্যবহৃত নানাবিধ শপ ও যন্য। 
চিট ক্যালকার করৃকি অদ্কিত। টেবিলের উপর বড় একটি কাচ্ঠখণ্ড রাক্ষত। এই 
কাম্ঠথণ্ডে প্রয়োজনমত গর্ত করিয়া তাহার মধ্যে যন্ত্রপাতি সাজাইয়া রাখা হয়। কতকগুলি 
লোহার আংটা ও তৎসংলগ্ন দাঁড় দ্রষ্টব্য। জীবন্ত প্রাণণকে এই দাঁড় ও আংটার সাহায্যে 
বাঁধিয়া নিস্তেজ ও নিশ্চল কারিয়া যাহাতে সুষ্ঠুভাবে তাহার উপর ছুরি চালানো যায় 
সেই জন্য এই ব্যবস্থা । 


196 90109 : প্রকাশের সময় ভেসালিয়াসের বয়স ছিল মানত ২১। সমগ্র যৈজ্ঞানিক 
জশাং এই তরুণ অধ্যাপকের মতবাদ সাগ্রহে গ্রহণ করে। তাঁহার খ্যাতি এরূপ দত বৃদ্ধি পায় 
যে, এ বৎসরই তান সম্ভাট পণ্চম চার্লস কর্তৃক রাজচিকিৎংসকের পদ গ্রহণ কারবার জন্য 
স্পেনদেশে আমান্মিত হন। পদমর্যাদা ও প্রতিপান্তর কথা চিন্তা করিয়া তিনি শেষ পযন্ত 
এই রাজচাকৎসকের পদ গ্রহণ করিতে সম্মত হইয়াছিলেন বটে, কিন্তু সেই সঙ্গে তাঁহার প্রচুর 
সম্ভাবনাপূর্ণ গবেষণা-জজীবনের পারসমাপ্তি ঘটিয়াছিল। পাদুয়া পাঁরত্যাগের পর তাঁহার 
গুরুত্বপূর্ণ গবেষণার তেমন কোন প্রমাণ পাওয়া যায় না; এমন কি ইহার পর আর কোন 
উল্লেখযোগ্য গ্রন্থও তিনি লেখেন নাই। 

£)6 1৫17%06 : ভেসাঁলয়াস তাঁহার এই গ্রন্থে প্রথমেই আলোচনা করিয়াছেন অস্থি ও 
আঁস্ঘ-সাম্ধর কথা। আস্থর বর্ণনা ও প্রেশশীবভাগ ব্যাপারে তিনি মোটামুটি গ্যালেনের 





৩৪০ [বিজ্ঞানের ইতিহাস 


পদ্ধাত অনুসরণ কারয়াছেন। আঁস্থর মধ্যে করোটির আলোচনা প্রণধানযোগ্য। তাঁহার এই 
আলোচনার বিশেষত্ব ও আঁভনবত্ব এই যে, 'তানই প্রথম করোটির আকৃতির বিভিন্নতা লক্ষ্য 
কাঁরয়া এই 'বাভল্লতার গুরুত্বের প্রাত দৃষ্টি আকর্ষণ করেন। করোঁটর আকাঁতর এরূপ 
িভিন্নতার চুলচেরা বিচার-বিশ্লেষণ আধুনিক নৃতত্বীয় গবেষণার এক অপ্পারহার্য অঙ্গ; কারণ 
মানুষের বান্তত্ব, তাহার জাতিগত বৌশম্ট্য ইত্যাঁদ বহুল পাঁরমাণে করোটির আকৃতির উপর 
নির্ভর করে। ভেসালিয়াস করোটির আকৃতির প্রভেদই শুধু নির্ণয় করেন নাই, মানুষ ও 
বাভিম্ন জন্তুর করোটির এক তুলনামূলক আলোচনাও এই গ্রন্থে লিপিবদ্ধ কারয়াছেন। 

আঁস্থর পর তান আলোচনা কারয়াছেন পেশী। পেশীর আলোচনায় ও নির্ভল চিন্রাঙ্কনে 
তান অনেক আধুনিক শারীরবিদকেও অতিক্রম কারয়াছেন। শব-ব্যবচ্ছেদের পর পেশীদের 
যেমন দেখায় ভেসালয়াসের পূর্বে অনেকেই তাহা 'নিখ*তভাবে আঁকয়া 'িয়াছলেন, কিন্তু 
জীবতাবস্থায় পেশশসমূহের অবস্থান কিরূপ তাহা কেহ আঁকয়া দেখাইতে পারেন নাই। 
এই কাজ রীতিমত সৃকঠিন। ভেসালয়াস এরূপ জীবন্ত মানুষের পেশী-সংস্থান নিখ*তভাবে 
দেখাইবার চেন্টা করেন। মানুষের চর্ম স্বচ্ছ হইলে বাহির হইতে তাহার পেশীগ্ীলকে কেমন 
দেখাইত, অপূর্ব দক্ষতা ও সাফল্যের সাহত তাহার এক চি্রূপ তিনি প্রদান করেন। এই 
চিত্র অবশ্য ভেসালিয়াস নিজে আঁকেন নাই; তাঁহার নির্দেশ অনুযায়ী খ্যাতিমান চিন্রাশল্পী 
ক্যালকার এগুলি আঁকেন। প্রসঙ্গত উল্লেখযোগ্য এই যে, ক্যা্পকার ভেসালিয়াসের প্রায় সব 
গ্রচ্থের চিতই আঁকিয়াছিলেন। 


ভেসালিয়াসের পূর্বে হধাপশ্ডের গঠন ও কার্যপ্রণালশী সম্বন্ধে প্রত্যেক শারীরবিদ্ই কিছ, 
না কিছু আলোচনা কারয়াছিলেন, কিন্তু কেহই গ্যালেনের অপেক্ষা উন্নততর মতবাদ প্রস্তাব 
কারতে পারেন নাই। হৃংপিশ্ডের গঠন-বৌচত্রয সম্বন্ধে লিওনার্দো অনেক নূতন তথ্য 
আবিচ্কার করেন, যেমন কপাটক, হৃতীপণ্ডের দুইটির পারবর্তে চারাট প্রকোম্ঠ, কেবলমা্ত 
একাদকে শোঁণিত সংবহন ইত্যাদ। কল্তু তিনি কখনও শোণিত-সংবহন সম্বন্ধে গ্যালেনের 
মতের বির্দ্ধতা করেন নাই। তাহার প্রধান কারণ, গ্যালেনের মত তাঁহারও বিশবাস ছিল যে, 
সেপটামের দেহের ক্ষন্্র ক্ষুদ্র 'ছদ্র-পথে শোপিত দাঁক্ষণ নিলয় হইতে বাম নিলয়ে প্রবাহত 
হইয়া থাকে। সেপটাম বাস্তাঁবকই হৃতপণ্ডের মধ্যে অবাস্থত এইরূপ এক সাঁছদ্রু দেয়াল 
কনা সে বিষয়ে ভেসালিয়াস প্রথম সন্দেহ প্রকাশ করেন। হখাপন্ড-বাবচ্ছেদের আঁভজ্ঞতা 
হইতে তিনি লক্ষ্য করেন যে, সেপটাম একাঁট আত নিরেট দেয়াল মাল এবং তাহার মধ্যে ছিদ্রের 
আস্তিত্বের কোন লক্ষণই নাই। সূতরাং নিশ্ছিদ্র সেপটামের মধ্য 'দিয়া কিভাবে শোঁণত- 
সংবহন সম্ভবপর হইতে পারে তাহাতে সন্দেহ প্রকাশ কাঁরয়া তান লেখেন, 

“হঙপিশ্ডের নিলয়গীলর মধ্যবতর্শ সেপটাম পর্দাটি খুবই পূরু ও নিরেট। ইহার 
(সেপটামের) উভয় পার্বে অনেকগাঁল গর্ত আছে বটে, কিন্তু যতদূর সম্ভব যত্ধের সাহত 
পর্যবেক্ষণ করিয়াও দেখা যায় যে, এই গর্তগুঁলর একাঁটও পর্দাঁটিকে দাক্ষণ হইতে বামে 
সম্পূর্ণরূপে বিদীর্ণ করে নাই। চোখে দেখা যায় না এইর্প 'ছিদ্রপথে শোঁপিত দাক্ষণ হইতে 
বাম নিলয়ে যে 'কির্পে প্রবেশ কারিতে পারে, সন্টিকর্তার এই কৌশলের কথা চিন্তা কাঁরলে 
বাস্তাঁবকই আশ্চর্য হইতে হয়।” 

উপারিউন্ত অনুচ্ছেদে ভেসালিয়াস গ্যালেনের মতবাদে সংশয় প্রকাশ কাঁরলেও অনাস্থা প্রকাশ 
কারতে ভরসা পান নাই। িল্তু ১৫৫৫ খুশ্টাব্দে প্রকাশিত 1)6 120110র সংশোধিত 
সংস্করণে উপারউত্ত অনুচ্ছেদটি সম্পূর্ণরূপে সংশোধিত হয়। এই সংস্করণে তিনি সৃস্প্ট- 
ভাবে তাঁহার মনের কথা ব্যন্ত কয়া লিখিয়াছেন :_ 

“যাঁদও (সেপটামের) এই গতশ্যালি কখনও কখনও পাঁরচ্কার দেখা যায়, তথাঁপ 
ইপ্দিয়ান্ভূঁতির দ্বারা যতদূর বুঝা যায়, কোন গতি দাক্ষিণ হইতে বাম নিলয় পর্যন্ত প্রসারিত 


জ্যাপ্রিয়া ভেলালিয়াস ৩৬১ 


নছে। বিশেষ চেষ্টা কারয়াও আমি এমন কোন প্রচ্ছন্ন গর্ত দেখিতে পাই নাই যাহা সেপটামকে 
এীঁপঠ হইতে ওঠ পর্যন্ত ভেদ কারয়াছে। অথচ শারীরস্থান বিদ্যার অধ্যাপকগণ এইর্‌প 
রম্্রপথের বর্ণনা দিয়াছেন এবং নিঃসংশয়ে বাঁলয়াছেন যে, শোঁণত দাক্ষণ হইতে বাম নিলয়ে 
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৩৬২ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


(এইসব রল্পপথে) প্রবাহিত হইয়া থাকে। এই ব্যাপারে হৃখপশ্ডের ব্যবহার সম্বন্ধে আমার 
কিন্তু যথেষ্ট সন্দেহ আছে।” 

তারপর তান বলেন : 

“কছুদন আগেও গ্যালেনের ধারণা হইতে একচুল 'ব্চযুত হইবার মত সাহস আমার ছিল 
না। কিন্তু এখন আমার মনে হয়, সেপটাম হৃতাপন্ডের অবাঁশষ্ট অংশের মতই পুরু, নিরেট ও 
ঘনসাল্লীবন্ট। অতএব ক্ষুদ্রতম কাঁণকাও ির্‌পে সেপটামের মধ্য দিয়া দক্ষিণ হইতে বাম নিলয়ে 
প্রবেশ কাঁরতে পারে তাহা আমার বৃদ্ধির অগম্য। এই ব্যাপার ও অন্যান্য তথ্য বিচার কালে 
শোঁণতবহা নাল সম্বন্ধে আমাদের আরও অনেক সংশয় উপস্থিত হইবে।” 


1)6 1৫0710৫' র শেষ অধ্যায়ে জীবন্ত প্রাণীর দেহ-ব্যবচ্ছেদ সম্বন্ধে একটি ক্ষুদ্র আলোচনা 
আছে। ভেসালয়াস নিজে যে একজন আত সুদক্ষ বাবচ্ছেদক ছিলেন এই আলোচনা হইতে 
তাহা প্রকাশ পায়। তান প্লীহা চারবার এক পদ্ধাতির বর্ণনা 'দয়াছেন। 'তাঁন দেখাইয়াছেন, 
যে নার্ভের সাহত স্বরযন্তের যোগ আছে তাহা কর্তিত হইলে স্বরভঙ্গ ঘটে। তারপর 
পেশীকে লম্বালম্বিভাবে ছেদ কাঁরলে তাহার কার্যকলাপের বিশেষ বাধা জন্মায় না, 'কিল্তু 
আড়াআড়ি ছেদ কাঁরলে ইহা অকর্মণ্য হইয়া পড়ে। এইসব পর্যবেক্ষণ অবশ্য নূতন নহে; 
গ্যালেনকেও আমরা এইরূপ পরীক্ষা সম্পাদন কারতে ও অনুরূপ সিদ্ধান্তে পেশীছিতে 
দোখয়াছি। তবে ভেসালয়াসের পম্ধাতি অবশ্য অনেক বেশশ উন্নত 'ছিল। 

1)6 11010 ছাড়া ভেসালয়াস আরও কয়েকটি পুস্তিকা প্রণয়ন কাঁরয়াঁছলেন। 
তন্মধ্যে 1:61105017 7/6177-011670, 1 06106 447701077)026 ও 1:01)1106 
5৫% উল্লেখযোগ্য । এই রচনাগুলিও সচিত্র এবং চিন্রগূলি ক্যাললকারের অত্কিত। 

ভেসালিয়াস যে আধানক আ্যানাটমির জনক ইহা অত্যন্ত নহে। তাঁহার পরে আযানাটমির 
অনেক উন্নতি হইয়াছে বটে, তবে এই বিদ্যায় 'তাঁন যে পদ্ধাঁতর প্রবর্তন করেন অদ্যাঁপ তাহার 
কোন পাঁরবর্তন হয় নাই। ভেসালিয়াসের এই মহা অবদানের কথা আলোচনার সময় ইহাও 
স্মরণ রাখা কর্তব্য যে, শারশরবৃত্তে তিনি ছিলেন পুরাপ্হীর গ্যালেনপল্থী। শোণিত-সাষ্ট, 
শোিত-সংবহন প্রীতি ব্যাপারে গ্যালেনের মতবাদ "তান বিনা প্রাতবাদে স্বীকার কাঁরয়া 
গিয়াছেন। সেপটামের রহস্য ভেদ কারয়াও শোঁণত-সংবহনের রহস্য তানি ধারতে পারেন 
নাই। এই সংবহন-প্রণালশর পরবতা্ঁ ইঙ্গিত আমরা পাই মাইকেল সেভেটাসের গবেষণায়। 


মাইকেল সেডেটাস (১৫১১-৫৩) 


আরাগননিবাসশ মাইকেল সেভে'টাস প্যারশ বিশ্ববিদ্যালয়ে ভেসালয়াসের সহপাঠ ছিলেন। 
ধর্মসংক্রান্ত ব্যাপারে আপ্রয় মত ব্যন্ত কারবার অপরাধে প্রোচেস্টান্ট ও ক্যাথালক ধর্মসংস্থা 
কর্তক আঁভযুত্ত হইয়া তিনি প্রাণদণ্ডে দণ্ডিত হন। ১৫৫৩ খশচ্টাব্দে জেনেভায় 
তাঁহাকে নিষ্ঠুরভাবে পোড়াইয়া মারা হয়; সেই সো তথালাঁখত 7:652%120 
07725180171517£ র প্রায় সমস্ত প্রীতাঁলাপ আশ্নতে ভস্মশভূত করা হইয়াছল। শুনা যায়, 
এই নাঁষ্ধ ও বিপজ্জনক গ্রন্থের মানত 'তিনখানি প্রাতালাঁপ নাকি শেষ পর্যন্ত রক্ষা 
পাইয়াছল। 

ফৃপফৃসীয় সংবহন : 165165:610 01772506705) র প্রধান আলোচ্য বিষয় ধর্মতত্ 
হইলেও, প্রাকীতিক বিজ্ঞান, চাকংসাবিদ্যা শারীরবৃত্ত প্রভীতি নানা বৈজ্ঞাঁনক বিষয়ের আলোচনা 
এই গ্রন্থের উল্লেখযোগ্য বৈশিষ্ট্য। শারীরবৃত্তের আলোচনা প্রসঙ্গে হৃতপিণ্ডের ক্রিয়া সম্বন্ধে 
গ্যাললেনের মতবাদে সন্দেহ প্রকাশ কারয়া তিনি যেসব মন্তব্য করেন তাহাতে বুঝা যায় যে, 
[তিনি শোিত-সংবহনের ব্যাপায় আঁচ কারয়াছলেন। ফুসফৃীয় সংবহনের (98110010217 


হিরোনিমাস ফ্যান্িসিয়াস ৩৬৩ 


01700170017) উল্লেখ এই গ্রন্থেই আমরা প্রথম পাই। তানি বলেন, শোণিত সেপটাম ভেদ 
কাঁরয়া প্রবাহত হইতে পারে না, এক বিশেষ পদ্ধাততে দক্ষিণ নিলয়ের শোশিত দশর্ঘ ও ঘুরা 
পথে ফৃসফ্‌সের আভমুখে সঞ্চালত হয়। ফুসফুসে পেশীছিয়া ইহার রং কিছুটা হাল্কা 
আকার ধারণ করে। তারপর ফুসফ_সীয় ধমনী হইতে শোঁণত ফুসফুসীয় শিরায় প্রবাহিত 
হইবার সময় উত্তেজিত বায়ুর (110511700 911) সংস্পর্শে আঁসয়া শোধিত হয়। এইর্‌পে 
বায়ুর সাঁহত সম্পূর্ণরূপে 'মাশ্রত অবস্থায় শোণিত বাম নিলয়ে প্রবেশ করে। হৃতাপশ্ডাস্থত 
নিলয়ের স্ফীতির জন্য শোণিতের এই প্রবেশ সম্ভবপর হয়।* 





সা শিরার শেপিড ---৮ জংপিণ্ড হইতে 





৬২। সেভেটাস-প্রস্তাবিত ফুসফৃসীয় সংবহন। 


সেভেটাসের সমসামায়ক ইতালীয় 'রয়ালদাস কলম্বাস (১৫১৬-৫৯) ফুসফুসয় বা ক্ষুদ্র 
শোঁণত-সংবহন সম্বন্ধে আবকল এক মত ব্যন্ত করিয়াছেন। এজন্য অনেকের ধারণা 'রিয়াল- 
দাসই ফুসফুসীয় সংবহনের প্রকৃত আবিজ্কর্তা। আর একাঁট কথা, িয়ালদাস 1651819 
0/751101115771 বন কোন উল্লেখ করেন নাই। ইহাতে অবশ্য প্রমাণত হয় না যে, তিনি 
সেরভেটাসের গ্রন্থের ও মতামতের কথা জানতেন না। /:6518/%9র মত 'নাষদ্ধ গ্রম্থের 
উল্লেখে যে সমূহ বিপদের আশঙ্কা ছিল তাহা বলা বাহূল্য। সম্ভবতঃ ইচ্ছা কঁরয়াই 
রয়ালদাস এই গ্রল্থের কথা চাপা "দয়া 'গিয়াছেন। 


1হরোনিমাস ফ্যান্রীসয়াস (১৫৩৭-১৬১৯) 


শিরার মধ্যস্থ কপাটক আঁবচ্কার করিয়া ইতালীয় 'হরোনিমাস ফ্যান্রীসয়াস শোণিত- 
সংবহন প্রণালশীর রহস্য ভেদে আর এক ধাপ অগ্রসর হন। ফ্যাব্রীসয়াস তাস্কানির অন্তর্গত 
এক গ্রামে জন্মগ্রহণ করেন। চৌষাঁট্র বংসর 'তাঁন ক্রমাগত পাদুয়া বিশ্বাবদ্যালয়ে অধ্যাপনা 
করেন। জাববিদ্যার বিশেষতঃ ভ্রুণতত্ব ও পেশীর ক্রিয়া সংক্রান্ত বহু গবেষণার জন্য 
তিনি বিখ্যাত। 'শিরাস্থ কপাটকের আঁস্তত্ব তাঁহার সর্বশ্রেষ্ঠ আবচ্কার। ১৬০৩ খহশন্টাব্রে 
প্রকাশিত 01 176 7৫1965 ০01 76 7/6275 গ্রন্থে তান বলেন যে, শিরার মধ্য কিছুটা 
দূরত্ব অন্তর এক প্রকার আত সুক্ষ বিল্লাী (006171১9126) বর্তমান; এই বিল্লশগূলির 


*: 11015 001017)01010801010 00965 17090 0915 19120607000 076 5200৮17 01 
01১6 19210, 23 15 £010019115 1961166, 0৮0 2. 56019] 0৮106 01165 (106 91) 
91000 20) 006 1161)0 ৮6001016 0070081) 2.100£ 17095528610. 01) 18168. 
70062651005 161006160 11810] 10 00100] 8110. 00] 0196 [017001081 8110677 
5 [9000160 17)00 01১6 19711101790 680. [7616 1015 0715060৮710) 07115003750 
217, 8100 1১ 631090101) 15 01581560 0€ 105 01765. :/%1 111011) ০0110915161) 
111118150 %/10) 006 910, 10 15 0190 1) 0 005 1606 61701015 0911106 16 
01190070, 2150 15 90 00 196 ৮1091 31১810--7252440র ইংয়েজী অন্যবাদ, 4৯ ৮০015 
441325107০1 $0467206, 71207720102) ৫7 77751059719 2 1):6 1621) 2720 171% 
06761765, পৃঃ ৪১০-১১ প্ুষ্টব্য। 


৩৬৪ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


মুখ হৃধপিশ্ডের আভমুখে খোলা, কিন্তু হূখীপণ্ডের বিপরীত দিকে ইহারা বন্ধ থাকে। 
[তান দেখান, কনূই-এর উপরে হাতের কিছুটা অংশ পাঁট দয়া শন্তভাবে বাঁধিয়া দিলে শিরা- 
গাল কিয়ৎক্ষণের মধ্যেই ফলয়া উঠিবে এবং কপাটকগাল দেখাইবে অনেকটা গ্রাম্থর মত। 
আমরা এখন জানি, শিরাস্থ কপাটকের মুখ হৃতপণ্ডের আভমুখে খাঁলবার এবং তাহার 
(িপরশত দিকে বম্ধ হইবার জন্যই শোণত সর্বদা একাঁদকে প্রবাহিত হয়। পাঁটর দ্বারা হাত 
বাঁধবার ফলে শিরার শোঁণত হৃৎপিণ্ডের দিকে আর অগ্রসর হইতে পারে না, অথচ ধমনী 
হইতে জালকের মধ্য দিয়া শোণত শিরার মধ্যে ক্রমাগত জমা হইতে থাকলে রন্তের চাপে 
[শির। ফুীলয়া উঠে এবং চাপ আরও বৃদ্ধি পাইলে কপাটকের মুখগ্াল বন্ধ হইয়া কতকগাাল 
স্ফীত বা গ্রা্থর মত দেখায়। ফ্যান্রীসয়াস অবশ্য কপাটকের প্রকৃত ধর্ম ও প্রয়োজনীয়তা 
উপলাব্ধি কারতে পারেন নাই। তাঁহার ধারণা ছল, শোঁণত-প্রবাহ মন্থর ও নিয়ামত করিবার 
জন্যই কপাটকের প্রয়েজন। এরূপ ব্যবস্থা না থাকলে দেহের কোন এক অংশে কখনও না 
কখনও শোঁণত জমা হইবার আশঙ্কা থাঁকত। গ্যালেন মনে কাঁরতেন, দেহাভ্যন্তরে শোঁণত- 
প্রবাহ অনেকটা নদীর জোয়ার-ভাটার মত; শরাগুলির কাজ হইতেছে যকৃত হইতে বিশুদ্ধ 
রন্ত দেহের নানা কলায় সণ্টারত কাঁরয়া তাহাদের পুষ্টি সাধন করা এবং এই পুষ্ট সাধনের পর 
দাষত রন্তকে আবার যকৃতের মধ্যে ফিরাইয়া আনা । গ্্যালেনের এইরূপ ধারণায় আস্থা স্থাপনের 
ফলে ফ্যাব্রাসয়াস শোণিত-সংবহনের প্রকৃত স্বরূপ বাাঝতে পারেন নাই। 


উইলিয়ম হার্ভ (১৫৭ ৮-১৬ ৫৭) 


অবশেষে উইলিয়ম হার্ভ শোণিত-সংবহনের রহস্য ভেদ করেন। িলওনার্দো দা ভিপি, 
ভেসালিয়াস, সেভেটাস, ফ্যাব্রাসয়াস প্রমুখ শারীরস্থান ও শারীরবৃত্ত-বিশারদগণ ধীরে ধারে 
হৃংপশ্ড সম্বন্ধে যেসব মূল্যবান তথ্য উদ্ঘাটন করেন সেই তথ্য বিচার-বিম্লেষণ কাঁরয়া, 
বিশেষতঃ শোণিত-প্রবাহের সাহত ইহাদের নাঁবড় সম্ব্ধ অনুধাবন কাঁরতে "গয়া হা্ভ 
শোঁণত-সংবহনের প্রকৃত স্বরূপ আঁবচ্কার করেন। লিওনার্দো হূতাপণ্ডের চারিটি প্রকোন্ঠ 
দুইটি আলন্দ ও দৃহীট নিলয়, এবং এই প্রকোন্ঠ ও 'শরা বা ধমনীর সংযোগস্থলে 
অবাঁস্থত কপাটকের আঁস্তত্ব আবদ্কার করেন। ভেসালয়াম দেখান যে, সেপটামের পুরু পর্দা 
বিদীর্ণ কাঁরয়া দাঁক্ষণ লয় হইতে বাম নিলয়ে গ্যালেন-প্রস্তাবিত শোঁণত-প্রবাহ অসম্ভব। 
ফুসফ্‌সীয় সংবহনের তথ্য প্রকাশ করেন সেভেটাস। আর গ্যালেনপল্থ ফ্যার্রীসয়াস নিজ 
আ'বিচ্কারের গুরুত্ব অনুধাবন করিতে অসমর্থ হইলেও শিরাস্থ কপাটকের আস্তিত্ব প্রমাণ কারয়া 
শোণত-সংবহন আবিজ্কারের পথ আরও সহজ কাঁরয়া দেন। হা্ভর প্রাতভার সোনার কাঠির 
স্পর্শে জীববিদ্যার দুই সহম্্র বৎসরের পূরাতন এক আত দুরূহ ও জঁটল রহস্যের সমাধান 
হইল। 

সংক্ষিপ্ত জীবনধ : উইলিয়ম হার্ভর জল্ম ফোকম্টোনে ১৫৭৮ খহস্টাব্দে। কেম্ব্রিজে 
গন্ভিল ও কিস কলেজে 'তাঁন শিক্ষাপ্রাপ্ত হন। সেই সময় কৌম্ব্জ ও পাদুয়া বিশ্বাবদ্যালয়ের 
উচ্চ শিক্ষা ও গবেষণার ক্ষেত্রে ঘানষ্ঠ সহযোগিতা ছিল। 'চাকৎসা ও জশবাঁবদ্যার চর্চায় 
পাদুয়া তখন ইউরোপের তথা সমগ্র পাঁথিবীর সর্বশ্রেষ্ঠ কেন্দ্ু। ভেসালয়াস এইখানে শিক্ষকতা 
করিয়াছেন: লব্তপ্রীতষ্ঠ ফ্যাব্রীসয়াস সেই সময় চিকিৎসাশাস্মের ও জাবাবিদ্যার প্রধান অধ্যাপক; 
তরুণ গ্যালালও অধ্যাপনায় ব্যস্ত। কোঁম্ত্রজের অধ্যয়ন সমাপ্ত করিয়া হার্ভ ফ্যা্রীসয়াসের 
নিকট চাকৎসাবদ্যা অধ্যয়নের উদ্দেশে পাদয়ার আসেন ১৫৯৭ খহেজ্টাব্দে। পাঁচ বংসর 
অধ্যয়নের পর তানি জপ্ডনে প্রত্যাবর্তন কাঁরয়া স্থায়শভাবে 'চাকংসা-ব্যবসায় আরম্ভ করেন। 
এই সময় 'তাঁন ফ্লাঁল্সস বেকনকে চিকিৎসা কারবার ও তাঁহার সহিত পারাঁচত হইবার এক 
সূষোগ লাভ করেন। ১৬০৭ খুখশচ্টাব্দে তিনি রয়েল কলেজ অব ফিঁজাসয়নের অন্যতম 
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উহায়ম হণার্ভ ৩৬৫ 


সদস্য নির্বাচিত হন এবং তার দুই বংসর পরে সেন্ট বার্থোলোমিউ হাসপাতালের চাকংসক 
নিষন্ত হন। ১৬১৫ খনীষ্টাব্দে রয়েল কলেজ অব ফাঁজাসয়নের অধ্যাপকের পদে আহত 
হইয়া [তান প্রথম যেসব বন্তুতা প্রদান করেন তাহার বিষয়বস্তু ছিল শোত-সংবহন। এই 
বন্তৃতাগাীলতে শোণিত-সংবহন সম্বন্ধে তাঁহার দীর্ঘকালব্যাপণী গবেষণা ও চিন্তার ফল [বদ্বজ্জন- 
সমাজে প্রথম প্রকাঁশত হয়। পরে ১৯৬২৮ খাস্টাব্দে প্রকাশিত তাঁহার 'বখ্যাত গ্রল্থ 
1)6 11017 0০7৫5 6 ১০120747285 এ তান এই আঁবম্কারের কথা বশদভাবে আলোচনা 
করেন। 4৫ 449 প্রকাশের পর তীহার যশ ও খ্যাতি চতুর্দকে ছড়াইয়া পড়ে। 
ইংল্যান্ডেন্বর প্রথম চার্লস তাঁহাকে রাজচাকংসকের পদে নিযুস্ত করেন এবং তান 'বাবধ 
সম্মানে ভষত হন। কিন্তু আঁচরে গৃহযুদ্ধের ঘার্ণবাত্যায় চার্লসের ভাগ্য-বিশর্যয় ঘাটলে 
হারভকেও বহু দুর্দশা ভোগ কারতে হয়। বিস্লবীরা তাঁহার গৃহ খানাতল্লাশ করিয়া, 
প:থপন্র পোড়াইয়া, আযানাটাম ও জাবাবদ্যা সংক্রান্ত বহু মূল্যবান সংগ্রহ বিনষ্ট কারয়া 
একাকার করে। গৃহযণ্ধের প্রথম উত্তাপ প্রশামত হইলে এই ক্ষথজব্মা শ্রাতভাধর [বিজ্ঞানীর 
মূল্য ইংরেজ জাতি অবশ্য বুঝতে বিলম্ব করে নাই। রয়েল কলেজ অব 'ফাঁজাসিয়নের সমগ্র 
বিভাগ পাঁরচালনা কারবার গুরু দাঁয়ত্ব গ্রহণ কারতে অনুরোধ কাঁরয়। কর্তৃপক্ষ হা্ভর 'নিকট 
এক প্রস্তাব প্রেরণ কারয়াছিলেন। হা্ভ এই প্রস্তাব গ্রহণ করেন নাই। পক্ষান্তরে তান 
তাঁহার সমস্ত সম্পাত্ত ও সাত অর্থ কলেজকে দান কাঁরয়াছিলেন। জীবনের শেষ কয়েক 
বংসর তান লন্ডনে অবসর জীবন যাপন করেন। ১৬৫৭ খাষ্টাব্দে ৭৯ বংসর বয়সে তাঁহার 
মতত্যু হয়। 

গ্রন্থ-পারচয় : যে গ্রন্থ হার্ভকে বিজ্ঞানের ইতিহাসে আঁবস্মরণীয় করিয়া রাখয়াছে, 
যাহার আবির্ভাবে শাররবৃত্তে যুগান্তর উপাষ্থত হইয়াছিল, সেই £)6 1105 ০7৫85 ৫৫ 
১৫1187415 মোট ৭২ পৃজ্ঠার একট প্হীস্তকা মাত্। তাঁহার সমগ্র জীবনের অধ্যবমায় ও 
ঘচন্তার ফল এই প্াাস্তকায় 'লাঁপবদ্ধ; দীর্ঘ নয় বংসর ধাঁরয়া অতীব যর়ের সাঁহত 'তাঁন 
এই চাঁট বইটি 'লাখয়াছলেন, 'লাখয়া কাটিয়াছলেন এবং প্রত্যেকাট ডীল্লাখত তথ্য বার বার 
নিজে পরাক্ষা। ও পর্যবেক্ষণের দ্বারা যাচাই কারয়া দোখয়াছলেন। পুস্তকের মুখবন্ধে তান 
1লাখয়াছেন, “আমার বন্তব্য এই যে, আযানাটাম সম্বন্ধে আম যাহা শাখয়াছ ও [খাইয়া 
তাহা কোন গ্রন্থ হইতে গৃহীত হয় নাই, তাহা গৃহীত হইয়াছে কেবলমাত্র শব-ব্যবচ্ছেদজানত 
আঁভজ্ঞতা হইতে; ইহা কোন দারশশীনক মতবাদ সাপেক্ষ নহে, প্রকীতর কাঠামোই ইহার একমায় 
[ভার্ত।” বলা বাহুল্য, রেণেশাঁসের আবির্ভাবে বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে যে দৃক্টভঙ্ঞার প্রকাশ, বে 
উদাত্ত বাণীর ঘোষণা তাঁহার পূর্বগামণী মনশীষগণের রচনায় দেখা যায়, হার্ভর এই কথাগলির 
মধ্যে আমরা দেখি তাহারই প্রাতধ্বন। এইরূপ সামান্য অথচ গুরত্বপূর্ণ ভাঁমিকার পর 
[তান হৃতাপণ্ড, ধমনশ, শিরা ও শোখিত সম্বন্ধে প্রচালত ধারণা ও মতবাদেয় নানা ঘুটী- 
গ্বচ্যুত আলোচনা করিয্লা শোখিত-সংবহন সম্বব্ধে তাঁহার নিজস্ব মত ব্যন্ত করিয়াছেন। কি 
কারণে ও কিরূপ পর্যবেক্ষণের ফলে শোণিত-সংবহনের় সত্যতা সম্বদ্ধে তিনি নিঃসংশর 
হইয়াঁছলেন তাহা বালতেছি। 

শ্োখিত্-সংবহন : আজকাল শোখিত-সংবহুন উপলাব্ধ করা অবশ্য মোটেই কঠিন নহে। 
একটি ব্যাঞ্ড ব্যবচ্ছেদ করিয়া সামান্য সত্তার সহিত িরশক্ষণ কারলেই দেখা যাইবে হৃংপিশ্ড 
দকরূপে স্পন্দিত হইতেছে এবং এই স্পল্দনেন্ন তালে তালে কির্‌পে শোগিত ধমনীর মধ্য দয়া 
হৎপিন্ড হইতে বাহর্গত হইয়া সর্বাশো ছড়াইয়া পাঁড়তেছে, আবার উপশিরা শিরা বাহয়া 
হত্পিশ্ডে ফিরিয়া আসিতেছে । মাইক্রস্কোর্পের সাহায্যে পরাণক্ষা করিলে ব্যাঙের পায়ে রন্তবহা 
সৃক্ষত্র জালক নালী (০81)11191163) দেখা যাইবে; এমন কি. এই জালক নালশর মধ্যল্থতায় 
শোশিত কিভাবে ধমনশ হইতে খিরার় প্রবাহিত হয়. তাহাও লক্ষ্য করা কঠিন নয়। 

হার্ভর সময় মাইকরদ্কোপের ব্যবহার চাষ হয় নাই; জালকেয় ব্যাপার অপারজ্ঞাত; 


৩৬৬ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


সর্বোপাঁর দেড় হাজার বৎসরের গ্যালেনীয় ভূত মাথার উপর চাপিয়া বাঁসয়া রাহয়াছে। হাঁভ 
হৃংীপশ্ডের সঙ্কোচন ও স্ফীত লক্ষ্য করিয়াছিলেন। সঞ্কোচনের সময় হূধাপস্ড কিছুটা 
শন্ত হয় এবং সম্প্রসারণের সময় ইহা আবার 'শাথল হয়। ইহাতে হূঙ্পণ্ডকে তান ফাঁপা 
মাংসপেশী মনে করিয়াছিলেন। এরূপ সঞ্ষকোচন ও প্রসারণের জন্য হূধপন্ড প্রথমবার শোণত 
ত্যাগ করে এবং দ্বিতীয়বার শোঁণিতের দ্বারা পাঁরপূর্ণ হয়। তিনি আরও লক্ষ্য কাঁরয়াছলেন 
যে, হৃংপিণ্ডের সঙ্কোচনের সঙ্গো সঙ্গে ধমনীগনুলও স্ফীত হইয়া উঠে; ধমনীর এই স্ফীতি 
কাঁক্জর নিকটে নাড়ীর স্পন্দন অনুভব কারলেই বুঝা যায়। এই পর্যবেক্ষণের উপর হা্ভ 
বিশেষ গুরুত্ব আরোপ করেন এবং তান এই সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে, একমান্র ধমনী-পথেই 
শোঁণত হৃতাঁপন্ডের বাহরে 'নর্গত হইয়া থাকে। 

ধীরে স্পান্দত হয় এইরুপ প্রাণীদের হূখীপন্ড পরাক্ষা কাঁরয়া হাঁভ দোখয়াছিলেন, 
প্রথমে আলন্দ এবং পরে নিলয় দুইটি সঙ্কুচিত হয়। হৃধাপণ্ডের গঠন হইতে তান 
জানিতেন, মহাঁশরা (৬2 ০৪৬৪) দাক্ষণ আলন্দের সাহত সংযুস্ত (৬৩ নং চন্র)। 
সুতরাং মহাঁশরা-পথে শোণিত প্রথমে দক্ষিণ আলন্দে প্রবেশ কারতে পারে। আঁলন্দের 
স্ফীতির সময় ইহা হয়। এখন দক্ষিণ আলন্দ সওকুঁচিত হইলে শোঁণত সরাসাঁর দাক্ষণ নিলয়ে 
শিয়া প্রবেশ কারবে, কারণ এই 'নলয় এখন স্ফীত অবস্থায় আছে। আঁলন্দ ও নিলয়ের মধ্যে 
একটি কপাটক এমনভাবে বসানো যে, রন্তু আলন্দ হইতে লয়ে প্রবেশ কাঁরতে পারে, কিন্তু 
দবপরশীত দিকে নিলয় হইতে আলন্দে প্রবেশ কারবার তাহার উপায় নাই। আলন্দের সঙ্কোচন 
শেষ হওয়া মান্ন নিলয়ের সঞ্তোচন সুরু হয়। এই সঙ্কোচনের সঙ্গে রক্তের চাপ বাদ্ধ পাইতে 
থাঁকলে আলম্দ ও নিলয়ের মধ্যবতর্শ কপাটক বন্ধ হইবে এবং ফুসফু্সীয় ধমনণর প্রবেশ-পথে 
অবাস্থত কপাটকের মুখ খাঁলয়া যাইবে । শেষোস্ত কপাটকাঁটও এমনভাবে বসানো যে, শোণিত 
[নিলয় হইতে ধমনণতে প্রবাহত হইতে পারে, কিন্তু বিপরীত 'দিকে ধমনশ হইতে 'নিলয়ে প্রবাহিত 
হইতে পারে না। হা্ভ হৃখীপস্ডাস্থত এইসব কপাটকের অবস্থান ও কার্যকলাপ বিশেষ 
মনোযোগ ও যড় সহকারে পরাক্ষা কাঁরয়াছলেন। 

এই ত গেল হৃতাপণ্ডের দাঁক্ষণভাগের কথা। বামভাগ্গেও ঠিক একই ব্যাপার সংঘাঁটিত 
হইয়া থাকে। শোণিত বাম আলন্দে প্রবেশ কাঁরতে পারে একমান্ত্র ফুসফ:সীয় 'শিরা-পথে। 
বাম আলম্দ হইতে প্রথমে বাম নিলয়ে এবং তথা হইতে নিলয়ের সঙ্কোচনের সঙ্গে সঙ্গো 
শোশিত এওটটা বা মহাধমনী-পথে হৃতীপণ্ড হইতে নিক্ষান্ত হয়। শোঁণতের গতি যাহাতে 
আলন্দ হইতে নিলয়ে ও নিলয় হইতে ধমনীতে অব্যাহত থাকে এবং এই গাঁত যাহাতে কোনরুমে 
1বপরীতগামখ না হইতে পারে তঙ্জন্য আঁলন্দ ও নিলয়ের এবং নিলয় ও এওটার সংযোগস্থলে 
কপাটকের ব্যবস্থা আছে। সুতরাং হূংপিণ্ডের দক্ষিণ ও বাম উভয় ভাগেই শোণিত এক বিশেষ 
দকে প্রবাহত হইয়া থাকে। এইখানে হার্ভ বাললেন, শোণিত শুধু হৃতীপণ্ডের মধোই 
নহে, ইহার বাহিরে দেহের সর্বত্র ও সর্বদা একই 'দিকে প্রবাহিত হইয়া থাকে । শুধু তাহাই 
নহে, এক 'নাঁদর্ট পারমাণ রন্ত দেহের মধ্যে চক্তাকারে নিরন্তর প্রবাহিত হয়। হার্ভর ইহাই 
সর্বাপেক্ষা গুরুত্বপূর্ণ মল্তব্য। 

জশবদেহে রন্কের পাঁর়মাণ ষে 'নার্দস্ট, এই [সিদ্ধান্তে হার্ভ কিভাবে উপনশত হইয়াছিলেন 
তাহা প্রীণধানযোগ্য। হৃংপিশ্ডের যে একটি ননার্দন্ট পারমাণ রম্ত ধারণ কারবার ক্ষমতা আছে 
এ বিষয়ে কোন দ্বিমত হইতে পারে না। মনে করা যাক, প্রত্যেক নিলয় এককালে ২ আউল্ল 
রন্ত ধারপ কারিতে পারে; দূইটি নিলয়ের রন্ত ধারণ কারবার ক্ষমতা হইবে ৪ আউন্স। হঙপিশ্ড 
প্রীত মিনিটে প্রায় ৭২ বার স্পান্দত হয়; অর্থাৎ প্রাত 'মনিটে ইহা বাম নিলয় হইতে ৭২ বার 
২ আউন্স কাঁরয়া রন্ত মহাধমনী-পথে দেহের নানা অংশে প্রেরণ করে। তাহা হইলে এক 
ঘণ্টায় ৭২৮৬০%২ অর্থাৎ ৮৬৪০ আউন্স বা ৫৪০ পাউণ্ড রন্ত হতাপশ্ড হইতে বাহর্গত 
হইতেছে । এই ওজন একজন পূর্ণবয়স্ক লোকের ওজনের প্রায় তিন গৃশ! এত অক্প সময়ে 


উইলিয়ম ছার্ভ ৩৬৭ 


এত রন্ত কোথা হইতে আসতেছে, কিরূপেই বা তাহা উৎপন্ন হইতেছে, শেষ পর্যন্ত যাইতেছেই 
বাকোথায়ঃ পাঁরপাকরত খাদ্য ও পানীয় হইতে প্রাতি ঘণ্টায় এত আঁধক রন্ত উৎপন্ন হইতে 
পারে না। তাহা সম্ভবপর হইলেও দেহাভান্তর হইতে রক্তের নির্গমের কোন' পথ না থাকায় 
ইহার ফলে দেহের মধ্যে যে চাপের সৃষ্ট হইবে তাহাতে সারা দেহ ফাটয়া চৌচির হইয়া 
র্ত-গঞ্গা বহিয়া যাইবার কথা। কিন্তু এরূপ কোন ব্যাপার ঘটে না। 
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৬৩ হার্ভ-প্রস্তাবিত শোঁণিত-সংবহন। 


বহাঁদন পর্যন্ত এই প্রশ্নের কোন সদুত্তর হার্ভ খুজিয়া পান নাই। অবশেষে তাঁহার 
মনে হইল, একই শোঁণত ক্রমাগত ধমনী-পথে হৃংপিপ্ড হইতে নির্গত হইয়া ?শরার মধ্য দয়া 
আবার হৃতপশ্ডে ফিরিয়া আসিতেছে । এই চক্তাকার একমুখী শোঁণত-সংবহনের কোন [বরাত 
নাই; দেহে যতক্ষণ প্রাণ আছে, বন্ের নির্ভূল নিয়মে ততক্ষণ এই সংবহন চলিয়া থাকে। 
একমান্ন মৃত্যুতেই এই গতির বিরাম, অথবা ইহার বিরামের অর্থই মৃত্যু এই সম্পর্কে হার্ভ 
একটি পরাণক্ষার উল্লেখ করিয়াছেন। একটি প্রাণীর ধমনী কাটিয়া দিলে অনৰরত রম্ত-ক্ষরণের 
ফলে প্রাণির মতযু ঘটে। ইহার কারণ এই যে, ধমনণ কার্তত হইবার ফলে রন্তু আর শরার 
মধ্যে পেপাছতে পারে না, শোপিত-সংবহন বিাত্যিত হয় এবং ধীরে ধাঁরে হৃ্পিণ্ডের রিয়া 


৩৬৮ বিজ্ঞানের ইন্ডিহাস 


বন্ধ হইয়া যায়। শিরার মধ্যে রন্তের গাত বে সর্বদা হৃতাপন্ডের আভমুখী, সে সম্বন্ধে 
[তান ফ্যান্রীসয়াসের গবেষণার উল্লেখ করেন। ফ্যান্রাসয়াস যাহা ধারতে পারেন নাই তান 
তাহার প্রকৃত ব্যাখ্যা কারয়া বলেন ষে, শিরাস্থ কপাটকের আস্তত্বের জন্যই রন্তের একমৃখশ 
প্রবাহ সম্ভবপর হইয়াছে। শোণিত-সংবহন সম্বন্ধে চূড়ান্ত রায় দিয়া হার্ভ অবশেষে 
[লখিয়াছেন :-- 

“য্যন্তির বিচারে ও চাক্ষুষ পরাক্ষার দ্বারা সব দিক দিয়াই ইহা এখন নিশ্চিতরূপে 
প্রমাণিত হইতেছে যে, নিলয়গ্ীলর চাপে শোণিত ফুসফুস ও হৃৎপিণ্ডের মধ্যে প্রবাহিত হয় 
এবং তথা হইতে বাঁহর্গত হইয়া দেহের সর্বাঙ্গো সন্টালত হইয়া থাকে। তারপর ইহা ক্রমশঃ 
[শিরাগুলিতে ও মাংসের নানা রল্ধে প্রবেশ করে। পাঁরাধ হইতে কেন্দ্র পর্যন্ত দেহের সবন্ত 
শোণিত শিরার মধ্যে প্রবাহত হইয়া ক্রমে ছোট হইতে বড় শরার মধ্যে ইহা প্রবেশ কারতে 
থাকে। অবশেষে শোণিত মহাশিরার পথে হৃতাপিণ্ডের দাক্ষণ গিনলয়ে প্রবেশ করে। একাঁদকে 
ধমনধ-পথে ও অন্যাদকে শরার মধ্যে যেরূপ বিপুল পাঁরমাণে শোঁণত প্রবাহিত হইয়া থাকে 
তাহা দেখিয়া মনে হয়, তুস্ত খাদ্যদুব্য হইতে সম্গে সঙ্জোই এত আঁধক পাঁরমাণ শোঁণতের 
উৎপাদন আদৌ সম্ভবপর নহে। অতএব বাধ্য হইয়া আমি এই 'সদ্ধান্তে উপনীত হইতে'ছ 
যে, প্রাণদেহে শোণিত চক্লাকারে সপ্টালত হইয়া থাকে এবং ইহার গাঁত 'বরামহশীন। উপরন্তু 
হৃতপিশ্ডের কার্ই হইতেছে এই সংবহন অব্যাহত রাখা; রক্তবহা নালীর সাহায্যে হৃখীপণ্ড 
ইহা সুসম্পন্ন করিয়া থাকে ।” 

হাভির প্রস্তাবিত সংবহন-পদ্ধাততে অবশ্য অনেক ফাঁক ছিল। যেমন, ধমনী হইতে 
শিরায় শোণিত কিরুপে প্রবেশ করে সে সম্বন্ধে তাঁহার কোন ধারণা ছিল না। তাঁহার মৃত্যুর 
অজ্প পরে ম্যালাপাঘ (১৬৬০) আবিচ্কার করেন যে, ধমনী ও শিরার সর্বশেষ প্রান্তগুলি 
আত সুক্ষ জালকের দ্বারা সংযৃস্ত। এই জালকের মধ্য দয়া ধমনীর রন্তু শিরার মধ্যে গিয়া 
পেশছে। লিউয়েনহোয়েক মাইব্রস্কোপের সাহায্যে ম্যালাপাঘর এই আঁবম্কার নিঃসংশয়ে 
পুনর্বার প্রমাণ করেন। শোঁণিতের উৎপাত্ত সম্বন্ধেও হার্ভর সুস্পষ্ট ধারণা ছিল না। 
গ্যালেনের মত তিনি মনে কাঁরতেন, ভুন্ত খাদাদ্রব্য হইতে যকৃতে শোঁণত উৎপন্ন হইয়া থাকে। 
সপ্তদশ শতাব্দীতে জী' পেকে, রুডবেক, বার্োলন প্রমুখ শারীরাবদৃগণ র্তস্যান্টর প্রকৃত 
কারণ আঁবচ্কার করেন। যকৃৎ, পাকস্থলশ ও অন্বের আ্যানাটামর বিশদ বর্ণনা প্রদান করেন 
ধক্জসসেন (১৬৫৯); টমাস হোয়ার্টন (১৬৫৬) অন্ন্যাশয়, বৃ্ধ, থাইরয়েড ও অন্যান্য গ্রান্থ 
সম্বন্ধে নূতন তথ্য উদ্ঘাটন করেন। সপ্তদশ শতাব্দীর এইসব গুরুত্বপূর্ণ গবেষণার মূলে 
ছিল হাঁভর যূগান্তকারী শোণিত-সংবহনের আবজ্কার। বহুদিনের একটা পুরাতন সংস্কার 
ও ভুল একবার ভাঞ্গিয়া গেলে মানুষ যেমন সব কিছু নৃতনভাবে যাচাই কাঁরয়া দোখিতে শেখে, 
তাহার 'চন্তাধারায় এক নূতন উৎসাহ ও প্রেরণার সৃম্টি হয়, হাঁ্ভর গবেষণায় গ্যালেনীয় 
সংস্কার এইভাবে ধ্লিসাং হইলে শারীরতত্বীয় গবেষণায় এক অভূতপূর্ব উদ্দীপনার ও প্রেরণার 
সপ্টার হইয়াছিল। আ্যানাটামতে ভেসালয়াসের যে স্থান শারশরবৃত্তে হার্ভর স্থান তন্দুপ। 


১২.২। শল্যবিদ্যা, চিকিৎসাবিদয়, চিকৎসার্থ ব্যবহৃত নালা হন্পাঁতির কথা 
শঙ্যাবিদ্যা 


ভেঙ্গালয়াসের ও তাঁহার সমসময়ের বা অব্যবাহত পরবতর্শকালের বিজ্ঞানীদের আযানাটাম 
সংক্কান্ত উন্নত খরনের গবেষখা ও আঁবিজ্কার শল্যাবদ্যাকেও বথেষ্ট প্রভাবিত করয়াছিল। 
আ্নার্টীমর সাঁহত শল্যাবঙ্গার সম্বন্ধ আত ঘানম্ঠ। সূতরাং একের অগ্রঙ্গাত অপরের . 
অগ্নগাঁতকেও স্বারত করে। সিষ্গার 'লাখয়াছেন, ষোড়শ ও সপ্তদশ শতাব্দীর নৃশংস ও 


[িকিংসাবদ ৩৬৯ 


' মিরবাচ্ছন্ন ধর্মযৃদ্ধের সময় সামারক চিকিংসক ও শল্যাঁচিকৎসকরা ক্ষত ও ক্ষত-চাকংসা সম্বম্ধে 
বহু মূল্যবান আভজ্ঞতা সণয়ের সুযোগ লাভ করে।* 

আঁব্রোয়াজ পারে : এরূপ অভিজ্ঞতার পূর্ণ সম্বাবহার কারয়া শল্যাবদ্যার নানা উন্নাত সাধন 
করেন ফরাসী সামারক চাকংসক আব্রোয়াজ পারে (১৫১৭-৯০)। পারের প্রথম গুরুত্বপূর্ণ 
আবিচ্কার হইল, গুলর আঘাতজানিত ক্ষত বিষান্ত নহে, সূতরাং এরূপ ক্ষত-চিাকৎসায় ফুটল্ত 
তৈলের ব্যবহার 'নজ্প্রয়োজন। পূর্বে ধারণা ছিল, গুলির আঘাত বিষান্ত ক্ষতে পারণত হয় এবং 
ফুটন্ত তৈল প্রয়োগ করিয়া ক্ষতস্থানের বিষ বাহর করিয়া দিতে পারলেই ক্ষতস্থানের আরোগ্য 
সম্ভবপর হয়। সামারক চিকিৎসক হিসাবে কাজ কারবার সময় একবার রাঁন্রক।লে হাসপাতালের 
তৈল সরবরাহ ফুরাইয়া আসলে সেই রাত্রিতে বাধা হইয়াই তিনি কয়েকজন রোগশর ক্ষতস্থান 
বাধিমত ফুটন্ত তৈলের সাহায্যে পোড়াইতে পারেন নাই। পরাদন প্রত্যষে তিনি আশ্চর্য হইয়া 
দোৌখলেন, যে কয়েকজনকে তৈলাভাবের জন্য চিকিৎসা করা সম্ভব হয় নাই তাহারা প্রত্যেকেই 
, আরামে নিদ্রা গিয়াছে এবং কেহই ক্ষতস্থানে বেদনার আভযোগ করে নাই। পক্ষান্তরে 'বাধমতে 
যাহাদেরই চিকিৎসা করা হইয়াছিল তাহারা প্রত্যেকেই সারারান্র অসহ্য বেদনায় কম্ট পাইয়াছে 
ও চীৎকার করিয়াছে । শুধু তাহাই নহে, তাহাদের প্রত্যেকের ক্ষতস্থান অসম্ভব ফালয়া 
উঠিয়াছল ও দেহের উত্তাপ বাদ্ধ পাইয়াঁছল। এই অভিজ্ঞতা হইতে পারে বুঝিতে পারলেন, 
গুলির ক্ষত চিকিৎসায় ফুটন্ত তৈলের নিম্তুর ব্যবহার-বাধ সম্পূর্ণ অনাবশাক। 

আঁব্রোয়াজ পারের দ্বিতীয় আবিজ্কার, অঙ্গ-প্রত্য্গের অস্ব্রোপচারের পর রক্ধভ্রাব বন্ধ 
কারবার জন্য অস্মোপচারের স্থান দগ্ধ (1০0-170€ 08810607%) কারবার পাঁরবর্তে বন্ধন বা 
পাঁটর দ্বারা বাঁধিয়া দিলে অথবা শন্ত সতার দ্বারা সেলাই কাঁরলে (11621000) অনেক বেশশ 
সুফল পাওয়া যায়। পারে কান্িম অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ ব্যবহারের বিশেষ পক্ষপাতী ছিলেন। এই 
বিষয়টি তানি অতীব যক্তের সাহত আয়ত্ত করেন এবং নিজে নানা ধরনের কীন্রিম হাত, পা প্রীত 
উদ্ভাবনে আশ্চর্য দক্ষতার পরিচয় দেন। শল্যাবদ্যার উন্লাত সম্ভবপর কারতে হইলে এই বিদ্যায় 
আযনাটামর জ্ঞান প্রয়োগ করা যে বিশেষ প্রয়োজন পারে ইহা প্রথম অনুধাবন করেন। তাঁহার 
পূর্বে শল্যাবদ্যা নরস্মন্দরের ব্যবসায় ছিল; ইহার মর্যাদা ছিল না; 'চাঁকৎসাবিদ্যার বিভাগ 
হিসাবেই ইহা গণ্য হইত না। শল্যাবদ্যার এই মর্যাদা এবং চিকিৎসাবদ্যার এক আত গ্‌রত্বপূর্ণ 
বিভাগ হিসাবে ইহার স্বীকাত লাভের জন্য প্রধানতঃ দায়ী আঁম্র্রোয়াজ পারের অক্লান্ত চেষ্টা 
ও তাঁহার ব্যান্তগত দৃভ্টাল্ত। 


চিকিংসাবিদ্যা 


আ্যনাটাম, শারীরবৃত্ত ও শল্যবিদ্যার মত সাধারণভাবে 'চাকিৎসাবদ্যার সেইরূপ কোন উন্নাতি 
এই ষুগে পরিলক্ষিত হয় না। রোগ ও রোগবন্মণার হাত হইতে মুক্ত পাইবার জন্য মানৃষ যে 
সবসময় বিজ্ঞানসম্মত 'চিকিৎসা-পদ্ধাতির শরণাপন্ন হইয়াছে তাহা নহে । সাধারণ লোকের কথা 
ছাড়িয়া দলেও জ্ঞানশ, গুণশ, পণ্ডিতদের মধ্যে অনেকেই তখনও হাতুড়ে ও টোটকা চিকিৎসায় 
বিশ্বাস করিয়াছেন এবং এখনও করিয়া থাকেন। রোগ সম্বন্ধে মানুষের দূর্বলতা স্বাভাবিক। 
এই দুর্বলতার সুযোগ গ্রহণ করিয়া প্রায় সব শ্রেপর ও সব বৃত্তর লোকই চিকিৎসায় পসার 
জমাইবার প্রয়াস পাইয়াছে, নানার্‌প দ্বব্যকে ওধধ বলিয়া চালাইবার চেম্টা করিয়াছে। ১৬১৮ 
খুঁম্টাব্দের লণ্ডন ফার্মাকোপিয়ায় পিত্ত, রম, পশুপক্ষীর, নখ, মোরগের ঝঃটি, পালক, পশম, 
*%/4 57:07 172156079০1 716221076, 0১, 92. 
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৩৭০ [বিজ্ঞানের ইতিহাস 


অল্তভূন্ত দেখা যায়।* সামান্য কিছু হইলেই চিকংসকেরা কিছুটা রন্ত বাহির কারবার 
(91০০০ 160018) পরামর্শ দিতেন। সত্যকার শিক্ষিত ও বইপড়া [চীকংসকগণ সাধারণতঃ 
রাজন্যবর্গের পারবাঁরক 'চাকংসক হিসাবে অথবা সামারক 'চাকৎসা বিভাগে নিষুস্ত হইতেন। 
জনসাধারণকে চিাকংসার জন্য নির্ভর কাঁরতে হইত হাতুড়ে 'চাকংসকের উপর। হাতুড়ে 
[াকংসকরা আবার প্রায় ক্ষেত্রেই ছিল মুদণী বা মসলার ব্যবসায়ী । কাটা, ছেড়া, অস্মোপচার 
এমন ি গোটা শল্যাবদ্যাটাই গছল নাঁপতের একচেটিয়া ব্যবসায়। প্রায় ক্ষেত্রেই চিকিৎসার ফলে 
রোগ নিরাময়ের পারবর্তে রোগীর জীবন সংশয় ঘাঁটত। প্যারাসেলসাস তাঁহার সময়ের 
[াকংসকদের সম্বন্ধে 'লাখয়াছেন, আভজ্ঞ ও খ্যাতিসম্পন্ন চিকিৎসকদের কথা বাঁলতে ইহা 
_ বুঝায় না যে তাঁহারা রোগী ভাল কাঁরতেন, শুধু এইটুকু বলা যায় যে তাহারা সবচেয়ে কম 
রোগণর ক্ষত কারতেন। আঁধকাংশ চিাকংসকই অত্যাঁধক পারদ প্রয়োগ কাঁরয়া অথবা অত্যাধক 
রন্তপাতের দ্বার রোগীদের জীবন বিপন্ন করিত। চিকিংসকদের মধ্যে কেহ কেহ আবার এত 
বেশী পড়াশুনায় মত্ত থাকতেন যে, সাধারণ বাঁদ্ধ বিবেচনা পর্ত তাহাদের লোপ পাইত। 
আর এক শ্রেণীর ব্যান্তরা রোগীর স্বাস্থ্য ও নিরাময়ের অপেক্ষা চাকংসার দ্বারা লাভবান 
হওয়ার দিকেই বিশেষ মনোযোগণী ছিল। 

ষোড়শ ও সপ্তদশ শতাব্দীতেও স্বাস্থ্য ও াকৎসা সম্বন্ধীয় মৌলিক নীত 'হসাবে 
চিকিৎসকরা প্রাচীন গ্রীকদের প্রস্তাবিত বস্তুর চাঁরপ্রকার গণ ও ইহা ইহতে উদ্ভূত চাঁরপ্রকার 
দেহরসের পাঁরকজ্পনার দ্বারা পাঁরচাঁলত হইত। বস্তুর চাঁরপ্রকার গুণ হইল উষ্ণতা, শীতলতা, 
শুজ্কতা ও আর্দতা; এই চাঁরপ্রকার গুণ হইতেই মানুষের চারপ্রকার ধাত বা মেজাজের 
(1/010001) এবং রন্ত, শ্লেম্মা, কৃ পিত্ত ও হরিদ্রা পিন্ত এই চারি দেহরসের উৎপত্তি। 
হিপোক্রেটিস-আরিম্টটলের আমল হইতে মানবদেহের মৌলিক নীতি হিসাবে এই চাঁরপ্রকার 
ধাতের কথা বার্ণত হইয়া আঁসয়াছে। বস্তুতঃ সমগ্র প্রাচশন চাকৎসাবদ্যার ভীত্তই হইল 
রন্ত, শ্লেম্সা ও 'দ্বাবধ 'ীপত্ততে বিশ্বাস। চারপ্রকার মৌলক পদার্থ, পদার্থের চারপ্রকার 
ধর্ম ও চাঁরপ্রকার দেহরসের মধ্যে কিরূপ সম্পর্ক বিদ্যমান তাহা ৬৪নং চিন্রে দেখানো হইল। 
স্বাস্থ্যের অর্থই হইল চারপ্রকার দেহরসের মধ্যে যথোপয্ত পাঁরমাণ ও সমতা রক্ষা করা; কোন 
কারণে ইহার কোন একাঁট দেহরসের মান্রাঁধক্য ঘাঁটলেই স্বাস্থ্যহান ঘটবে ও দেহে ব্যাধর 
আঁবর্ভাব হইবে। দেহ ব্যাঁধগ্রস্ত হইলে দেহরসের পাঁরমাণ পর্বাবস্থায় ফরাইয়া লইতে 
পারলেই ব্যাঁধর উপশম সম্ভবপর 'চাকংসকদের এইরূপ এক সাধারণ 'ব*বাস ছিল। এজন্যই 
সে যুগে কথায় কথায় চাকংসকদের রন্তক্ষরণ বা 11900 160016-এর বিধান দিতে দেখা যায়। 
গ্রক 'চীকৎসকেরা দেহরস ছাড়া নানাপ্রকার জাঁবনণ শান্তৃতে আস্থাবান 'ছিল। এই জীবনী 
শান্ত দেহের বাভন্ন স্থানে বিরাজ করিয়া প্রয়োজনীয় জৈবাক্ুয়া সম্পন্ন কারত। জবনশ শান্তর 
আস্তত্বে বিশবাসেব 'ভীত্ততেই গ্যালেনের শারশরবৃত্ত সম্পার্কত পাঁরকল্পনা রাঁচত হইয়াছল। 
প্যারাসেলসাস ও ভ্যান হেলমস্ট পর্যন্ত জীবনী শাল্ততে বিশ্বাস কাঁরয়া 'গিয়াছেন; তাঁহারা 
ইহাকে আবকল ৮1121 51১11 না বাঁলয়া '2101)6)' নামে আভহিত কাঁরয়াছলেন। কিন্তু 
ব্যাপারাট মূলত একই। 

প্রাচীন স্বাস্থয-রহসোর জাঁটলতার এইখানের শেষ নহে। গণক ঠাকুররাও দেহলোকের 
নানা ঘটনার সাঁহত শ্রহনাশ্ডলোকের নানা ঘটনার 'নাঁবড় সম্বন্ধ আঁবিচ্কার কাঁরয়াছলেন। 
তাহাদের মতে মানুষের দেহলোক বিশবলোকেরই একটি ক্ষুদ্র সংস্করণ ও প্রাতচ্ছাব বিশেষ; 
শ্রহমাণ্ড যাঁদ ম্যাককজম্‌, মনুষ্দেহ তবে মিক্কজমৃ। সুতরাং ব্রহনাণ্ডের রাশিচক্র, গ্রহ, 
উপগ্রহ ও নক্ষত্রের সাঁহত দেহের 'বাভম্র অংশের অচ্ছেদ্য ষোগ আছে এবং এই যোগসন্রের ফলে 
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নূতন ওবধ ৩৭১ 


গ্রহ-নক্ষত্ররা দেহযন্ত্কে নানাভাবে প্রভাবিত কাঁরয়া থাকে । নক্ষত্রের প্রভাবে বা ইনফ্রুয়েন্সে' যে 
ইনফ্লুয়েঞজজা রোগ হয়, সপ্তদশ শতাব্দীতে ইতালীয় চাকংসকেরা এইরূপ মত প্রকাশ করেন।* 
এমতাবস্থায় চাকংসকেরা শুধু চিকৎসা-শাস্ত্রের বিধান অনুসারেই চিকিৎসা কাঁরতেন না, 
পার্জকার দিনক্ষণ ও গ্রহ-নক্ষত্ের অবস্থান উত্তমরূপে পরণক্ষা কারয়া তবে পরামর্শ দিতেন। 
উদাহরণস্বরূপ, বৃষ, সিংহ, কন্যা বা বৃশ্চিক রাশিতে সূর্যের অবস্থানকালে চাকংসকেরা রোগণর 
দেহ হইতে রন্তক্ষরণের পরামর্শ দিতেন না। 


উফ্ণতা গুঙ্কতা 
হরিদ্রাভ পিত্ত __ বায়ু মৃত্তিকা __-কষ্ণপিত্ত 
আন্ত! শীতলত। 
ভাল 
মে 


৬৪। চার মৌলিক পদার্থ, তাহাদের ধর্ম ও দেহরসের মধো সম্পকক। 


এইরূপ অবস্থায় চিকিৎসাবদ্যার দ্ুত উন্নাতি সম্ভবপর ছিল না। ষোড়শ ও সপ্তদশ 
শতাব্দীতে জ্যোতিষ, গাঁণত, পদার্থাবদ্যা, রসায়ন, জশবাবিদ্যা, শারশরবৃত্ত, আযানাটাম ইত্যাদি 
[বিজ্ঞানের নানা বিভাগে আশ্চর্য উল্নাত পাঁরলাক্ষিত হইলেও চিকিৎসা-প্রণালশ সেই মাম্ধাতার 
আমলের অনগ্রসর অবস্থাতেই পাঁড়য়া রহিল। কুসংস্কারাচ্ছ্ন মধ্যযুগীয় মনোভাব কাটাইয়া 
বিজ্ঞানসম্মত পম্ধাততে রোগ-নির্ণয় ও রোগ-চাকৎসার আদর্শ প্রীতম্ঠিত হইয়াঁছল অনেক 
বিলম্বে। তবে রেণেশাঁসের প্রভাব চিকিৎসার ক্ষেত্রে একেবারে বৃথা যায় নাই। ভৌগোলিক 
জ্ঞান বৃদ্ধর সঙ্গে নানা ভেষজের আবজ্কার, ডীদ্ভদ্াবদ্যা, আযানাটীম ও শারশরবৃত্তের প্রভূত 
উন্নতি, রোগ নিরাময়ে রাসায়নিক যৌগকের ক্লমবর্ধমান ব্যবহার, পদার্থীবদ্যা ও বলগবিদ্যার 
উন্নাতি নানাভাবে চিকিংসাশাস্লকেও প্রভাবিত করিয়া তাহার ভবিষ্যৎ উল্নাতির পথ পরিম্কার 
করিয়াছল। 


নূতন উধষ 


ভৌগোলিক জ্ঞান বৃদ্ধি ও ব্াবসায়-বাণিজ্যের প্রসারের ফলে এই সময় কতকগুলি নৃতন 
উধধ ইউরোপের বাজারে আমদানি হইয়াছিল। ইহাদের মধ্যে ভাল, মন্দ, আসল, নকল সবরকম 
উধধই অবশ্য ছিল, কিন্তু সমগ্রভাবে দেখিতে গেলে ইহার ছ্বারা ইউরোপাঁয় ওষধাঁবদ্যা শেষ 
পর্যন্ত লাভবানই হইয়াছিল। উদাহরণস্বরূপ, বধ হিসাধে ইপিকাকুয়ানা (10608009119), 
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৩৭২ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


গসনকোনা ও তামাক পাতার ব্যবহার উল্লেখযোগ্য। দক্ষিণ আমেরিকার পেরু হইতে ?সনকোনা 
বা পেরুভশয় গাছের ছাল প্রথম স্পেনে আমদান হয় আনুমানিক ১৬৪০ থনীষ্টাব্দে এবং অক্প- 
কালের মধ্যেই জহরের প্রাতষেধক রূপে ইহার ব্যবহার ইউরোপের সব ছড়াইয়া পড়ে। পেরুর 
আঁদম আঁধবাসীদের মধ্যে সিনকোনার ব্যবহার অবশ্য সপ্রাচীন। ১৫৬০ খ:নষ্টাব্দে নিকোলা 
মোনার্দেস পেরুভীয়দের মধ্যে প্রচালিত সিনকোনার প্রলেপ ব্যবহারের এক বর্ণনা লাপবদ্ধ 
করেন। ১৬৩৮ খুশম্টাব্দে পেরুর শাসনকর্তার পত্রী কাউণ্টেস চিনকন রোগাক্রান্তা হইলে 
তাঁহার চাকংসক ক্যানজারেস পেরুভীয় গাছের ছাল সেবন করিবার বিধান 'দিয়া কাউন্টেসকে 
সুস্থ করিয়া তুলেন। ১৬৪০ খষ্টাব্দে স্পেনে প্রত্যাবর্তনকালে চিনকন কিছু পেরুভীয় 
গাছের ছাল সঙ্গে আনেন। ক্রমে খাীষ্টান পাদরশদের, বিশেষতঃ ইংরেজ চিকিৎসক রবার্ট 
ট্যালবরের চেষ্টায় ?সনকোনা ইউরোপে জনাপ্রয়তা লাভ করে। ট্যালবর সিনকোনার সাহায্যে 
ইংল্যান্ডেম্বর দ্বিতীয় চার্লস, ফরাসীরাজ দোফ্যাঁ ও স্পেনের রাণকে আরোগ্য করেন। 

[সাফালস রোগে তামাক পাতা ব্যবহারের উল্লেখ পাওয়া যায় ষোড়শ শতাব্দীতে । একটি 
প্রকোষ্ঠের মধ্যে তামাক পাতা পোড়াইয়া তাহার ধোঁয়া রোগীর সর্বদেহে লাগানো হইত। দাঁক্ষণ 
আমোরকার আদম আঁধবাসীদের মধ্যে প্রচালত 'সাঁফাঁলস রোগের এইরূপ চাকংসা-পদ্ধাতর 
এক বর্ণনা ১৫৫৮ খীম্টাব্দে প্যারী হইতে প্রকাঁশত এক গ্রন্থে প্রথম লাপবদ্ধ হয়। 

১৫৪০ খ]ষ্টাব্দে গেসনার বেদনার প্রাতষেধক হিসাবে বেলেডোনার ব্যবহার প্রবর্তন করেন। 
মকার্ভ রোগে ন্যাসটার্সয়াম এবং ওঁষধ হিসাবে টোমাটোর ব্যবহার প্রথম অনুমোদন করেন 
ডোডোনয়।স। 

প্যারাসেলসাসের রাসায়নিক গবেষণার প্রধান উদ্দেশ্যই ছল ভেষজ গৃণসম্পন্ন বাবধ 
রাসায়নক যৌগিক আবিচ্কার করা। 'সাঁফাঁলস রোগে পারদ ব্যবহারের প্রথম উল্লেখ পাওয়া 
যায় ১৪৯৪ খম্টাব্দে। প্যারাসেলসাস এই রোগে পারদ ব্যবহারের আঁধকতর প্রসারে বিশেষ- 

ভাবে সাহায্য করেন। প্রথম অবস্থায় প্রমেহজানত স্ফোটকের 
২১ উপর প্রলেপ হিসাবে পারদ ব্যবহৃত হইত। ১৫৪০ খ-নন্টাব্দে 
রী আযাপ্ড্রয়া মাত্য়লাস ওষধ হিসাবে পারদ সেবন কারবার 
পরামর্শ প্রদান করেন। আ্যাণ্টমাঁন, তাম, লৌহ, সীসক ও 
গম্ধকঘাঁটত যৌগক ওঁষধ হিসাবে ব্যবহারের বিধান ষোড়শ 
শতাব্দী হইতে পাওয়া যায় এবং ইহার প্রধান কাঁতত্ব প্যারা- 
সেলসাসের প্রাপ্য। ষোড়শ ও সপ্তদশ শতাব্দীতে আান্টি- 

৪ মাঁনঘাটত ওষধের ও আ্যান্টিমনিনার্মত পান্রের বশেষ প্রচলন 
-080811চা বডি ছিল। আন্টিমান পাত্রে মদ্য কিছুক্ষণ রাখিয়া দলে মদের 
-14645076৭ছ| টার্টারের সাঁহত আযাণ্টমান অক্সাইডের যৌগিক ক্রিয়ার ফলে 
ছি: টার্টার এমাঁটক বা পটাঁশয়ম আযাপ্টিমান টার্রেট উৎপন্ন হয়। 

এই টার্টার এমাঁটক একটি বিশেষ ফলপ্রদ ওউষধ। প্রথমে 
লোকে ত্যান্টিমান পান্নের এই রহসাময় গুণের কথা অবশ্য 
জানিত না। ১৬৩১ খেষ্টাব্দে আযাড্রয়ান ভ্যান মিনিজ্ট 
গুঁধধ হিসাবে টার্টার এমাঁটকের প্রবর্তন করেন। এই 
আবিচ্কারের বহ্‌ পূর্ব হইতেই আ্যান্টিমান পাঘের আশ্চর্য গুণের কথা লোকে অবগত 
হইয়াছিল এবং ইহাকে সর্বরোগহর এক আত মূল্যবান বস্তু হিসাবে গণ্য কারিত। ৬৫নং 
চন্লরে আযান্টমীন কাপের গায়ে জার্মান ভাষায় যে লেখাটি খোঁদত দেখা যাইতেছে তাহার অর্থ_ 
“তুমি প্রকাতির একাঁট বিস্ময় এবং সকল মানুষের নিশ্চিত আরোগ্য।” 

পৌরাণিক আখ্যান অনুযায়ী মঙ্গল গ্রহ হইল 'শোণিত ও লৌহের' দেবতা। এইর্‌প 
পৌরাণিক ধারণা হইতে উষধ হসাবে লৌহের প্রয়োগের সত্রপাত ঘটিয়া থাঁকবে। রক্তাজ্পতা 





রোগ-নির্শয়ে উন্নতি ৩৭৩ 


ও দুর্বলতাজানত অসুস্থতায় লৌহঘাঁটত লবণ ব্যবহৃত হইত। সপ্তম শতাব্দীতে সাইডেনহ্যাম 
ও উহীলস লৌহঘাঁটত লবণের প্রচুর বিধান দিতেন। রৌপ্য ও স্বর্ণের ব্যবহারের পশ্চাতেও 
অনুরূপ পৌরাণক প্রভাব বিদ্যমান। রৌপ্যের সাঁহত চন্দ্রের এবং স্বর্ণের সাহত সূর্যের সম্বন্ধ 
বহু প্রাচীন কাল হইতেই আলোচিত হইয়া আঁসয়াছিল। চন্দ্রের প্রভাব মাস্তম্কের উপর; 
সূর্ধ হইল সকল প্রাণশান্তর আধার। এইরূপ য্যান্ত অনুসরণ করিয়া মাস্তজ্কঘাটত রোগে 
যেমন মৃগী ও বিষাদ রোগে, রৌপ্যঘাটত ওঁষধের প্রচলন ঘাঁটয়াছিল। এই সময়ে জহরের ওঁষধ 
[হসাবে পটাশিয়ম ক্লোরাইড এবং শ্বেত আর্সেনিক ও পটাশের মিশ্রণের ব্যবহার দেখা যায়। 


রোগ-নির্ণয়ে উন্নাতি 


রোগ ও তাহার কারণ নির্ণয়ে কছু 1কছু উন্নাতির লক্ষণ ষোড়শ শতাব্দী হইতে প্রকাশ 
পাইতে থাকে। দেহরসের বকীতি অথবা অনুপাতের তারতম্যই যে রোগের একমান্ত কারণ নয়, 
রোগের অন্যাবধ বাহক কারণও যে থাকতে পারে, এসম্বন্ধে প্রথম দম্ট আকর্ষণ করেন 
ভেরোনীজ 'চাকংসক জিরোলামো ফ্রাকাস্‌টোরো এবং ফরাসী চিকিৎসক 1গিয়োম দ্য বাইয়ু। 
জিরোলামো ফ্রাকাস্টোরো (১৪৭৪-১৫৫৩) পাদ,য়া বশ্বাবদ্যালয়ে কোপার্নিকাসের সহপাঠী 
ছিলেন। ১৫০১ খীষ্টাব্দে তান টাইফাস রোগ সম্বন্ধে গবেষণা করেন। তাহার প্রধান 
খ্যাত সাফাঁলস রোগ সংক্রান্ত গবেষণার উপর প্রাতাজ্ঞত। 

সিফিলিস : মধ্যযুগে এই রোগ ইউরোপের নানা দেশে দেখা দেয় এবং কোন কোন স্থানে 
ইহার প্রকোপ বিশেষভাবে বাদ্ধ পায়। ষোড়শ শতাব্দীর পূর্বে ইহার প্রকাতি ও কারণ সম্বন্ধে 
কাহারও কোন সংস্পন্ট ধারণা ছিল না। অনেকেই কুষ্ঠরোগের সঙ্গো 'সাফলিস রোগকে তুল 
কারতেন, কেহ কেহ আবার বসন্ত রোগের সঙ্গে ইহাকে মিশাইয়া ফেলিতেন। পণ্চদশ শতাব্দীর 
শেষভাগে এই রোগ ইউরোপের বাভন্ন অণ্চলে মহামারীর আকারে দেখা দেয় এবং আঁচরেই 
ইহার নিবারণ এক গুরুত্বপূর্ণ জাতীয় প্রন রূপে গণ্য হয়। ১৫৩০ খাীম্টাব্দে ফ্রাকাসূটোরো 
এই রোগকে 'সাঁফাঁলস নামে আঁভাঁহত করিয়া ইহার উপর এক দঈর্ঘ কাবিতা রচনা করেন। 
বিষয়টি কবিতায় ব্যন্ত করিবার প্রধান উদ্দেশ্য ছিল এই রোগ সম্বন্ধে সর্বসাধারণের ব্যাপক দৃষ্টি 
আকর্ষণ করা। ১৫৪৬ খাশল্টাব্দে সংক্লামক ব্যাধি সম্বন্ধে 1)6 00705097705 শীর্ষক 
এক গ্রল্থ তান প্রণয়ন করেন। ব্যাধ এক ব্যাস্ত হইতে অন্য ব্যান্তিতে ভাবে সংক্লামত হইয়া 
থাকে সে সম্বন্ধে ফ্রাকাস্‌টোরো এই প্রথম কতকগুলি সুচিন্তিত মত ব্যন্ত কারলেন। তাঁহার 
ধারণা জন্মিয়াছল যে, বিশেষ ধরনের কয়েকটি রোগ 'ন্রীবধ উপায়ে সংক্লামত হইয়া থাকে : 
(১) প্রত্যক্ষ সংস্পর্শের দ্বারা, (২) মধ্যবতাঁ বস্তুর মাধ্যমে, যেমন সংক্রামক ব্যাধিগ্রস্ত রোগীর 
পাঁরত্যন্ত পারধেয় ব্যবহারের দ্বারা; এবং ৩) আপাতি কোন সংযোগ ছাড়াই কেবল দূরত্বের 
ব্যবধানে সংক্রমণের দ্বারা । জাবাণুর কথা স্পম্টভাবে উল্লেখ না করলেও এক জাতীয় আত 
সূক্ষম বীজ বা 52171172119 দ্বারা বিশেষ ধরনের কোন কোন রোগ যে এক দেহ হইতে অন্য 
দেহে সংক্রামিত হইয়া থাকে এবং রোগশর দেহে এইর্প 5611091]গদের দূত বংশবূদ্ধির 
জন্যই যে রোগের সূন্টি হয়, ফ্রাকাস্‌টোরো এইর্প আভিমত ব্যন্ত করেন। রোগের আধুনিক 
জীবাপৃতত্তের সাহত উপরিউক্ত মতের যে ঘনিষ্ঠ সাদৃশ্য আছে তাহা বলা বাহূল্য। ১৬৭১ 
খুশজ্টাব্দে কির্চার অণুবাক্ষণ যন্ের সাহায্যে গ্লেগ রোগাক্রান্ত ব্যান্তর রন্তে অতি ক্ষুদ্র জীবাণুর 
অস্তিত্ব আবচ্কার করিলে ফ্লাকাস্টোরোর অভিমতের গুরুত্ব চিকিংসকদের মধ্যে উপলব্ধ হয়। 

গিয়োম দ্য বাইয়্‌ (১৫৩৮-১৬১৬) হাঁপং বা ঘুধাড় কাঁসির এক বর্ণনা লিপিবদ্ধ করেন 
(১৫৭৮)। তিনি সাধারণ বাতরোগ (17601789019) ও গেটেবাতের (8০0) মধ্যে প্রভেদ 
নির্ণয় করেন। সপ্তদশ শতাব্দীর বিখ্যাত ইংরেজ চিকিৎসক টমাস সাইডেনহ্যাম বাইয়ুর 
গবেধপা ও অভিমতের দ্বারা বিশেষভাবে প্রভাবিত হইয়াছিলেন। 


৩৭৪ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


অন্যান্য চিকিৎসাবিদূদের কার্যকলাপের মধ্যে জর্জ বার্টিশ চক্ষুরোগ ও তাহার প্রাতিকর 
সম্বন্ধে এক গ্রল্থ রচনা করেন ১৫৮৩ খাষ্টাব্দে। ইতালীয় 'জওভাঁন দি আকস্তা পার্বত্য 
অসুস্থতা সম্বন্ধে এক গ্রন্থ রচনা করিয়া বলেন যে, ভূপন্ঠ হইতে উপরের 'দকে ক্রমশঃ বায়ুর 
স্ব্পতা এইরূপ অসুস্থতার কারণ। ফাব্রিজ ফন হলডেন কর্ণের বাহর্ভাগের গঠন-বৌচত্র্য ও 
কার্যকলাপ বর্ণনা করেন। কর্ণ সংক্রান্ত পরীক্ষা ও গবেষণার স্ীবধার্থ তান এক বিশেষ 
ধরনের যন্ত্র ১1১০০৮]]]) 20115 উদ্ভাবন করেন (১৬০০)। এ বংসর 1হরোনমাস 
ফ্যাব্রীসয়াস স্বরযন্তের এক বিশদ বর্ণনা-সংবাঁলত তাঁহার বিখ্যাত গ্রল্থ 1৫ 10)7£6 50৫5 
০)8%19 প্রকাশ করেন। 


িকিৎসা-কার্ষে ব্যবহৃত নূতন যল্দপাতি 


দেহ রোগাক্রান্ত হইলে যে সকল পাঁরবর্তন বাহ্যতঃ পাঁরলাক্ষত হয়, যেমন দেহের তাপবাদ্ধি, 
নাড়ীর স্পন্দনের হাস-বৃদ্ধ ইত্যাঁদ, তাহাদের নির্ভুলভাবে মাঁপবার ব্যবস্থা কারতে পারলে 
[চাঁকংসার ষে বিশেষ সুবিধা হয় সে সম্বন্ধে স্যাংকটোরয়াস (১৫৬১-১৬৩৬) সর্বপ্রথম 
মনোযোগী হন। স্যাংকটোরয়াসের পূর্বে রোগীর অবস্থা বর্ণনাকজ্পে সাধারণভাবে 'চাকৎসকেরা 
বাঁলতেন, দেহে জবরভাব আছে, অথবা জবর নাই, অথবা জরে গা পড়িয়া যাইতেছে । সেইরূপ 
নাড়ীর গাঁত মন্থর, স্বাভাবিক বা চণ্চল হইয়াছে, রোগীর অবস্থা বর্ণনা প্রসঙ্গে ইহার বেশী 
িছু বলা চাকংসকের সাধ্য ছিল না। তাপমান ঘল্ত, পালাসামটার (নাড়ীর স্পন্দন মাপক 
যন্ম), তুলাদণ্ড প্রভাতির ব্যবহার 'চাঁকৎসাশাস্্রে প্রবর্তন করিয়া স্যাংকটোরিয়াস রোগ নির্ণয়ে ও 
রোগণীর অবস্থা পরীক্ষার ব্যাপারে বিশেষ স্াবধা কাঁরয়া দেন। 





তানি ৬৭। পালাসাঁমটার। 


স্যাংফটোরিয়াস : স্যাংকটোরয়াস পাদুয়ায় চিকিৎসাশাস্মের অধ্যাপক 'ছলেন। গ্যাঁলালও 
ছিলেন তাঁহার [বিশেষ বম্ধু। সম্ভবতঃ গ্যালালওর বলাবদ্যা সংক্রান্ত গবেষণায় অনুপ্রাণিত 
হইয়া স্যাংকটোরয়াস চাকংসাশাস্তে এই নবলব্ধ জ্ঞানের প্রয়োগে উৎসাহত হন। দেহের তাপ 
মাঁপবার উদ্দেশ্যে তান এক থার্মোমিটার নির্মাণ করেন ডে৬নং চিন্ত)। থার্মোমিটারের আকার 
অনেকটা সাপের মতো বাঁকানো; ইহার উপরের প্রান্ত বন্ধ ও একটি ক্ষুদ্র গোলকে আসিয়া শেষ 
হইয়াছে, অপর প্রান্ত একট জলপান্নের মধ্যে প্রাবজ্ট। উপরের ক্ষুদ্র গোলকাঁট রোগশর মুখের 
মধ্যে কিছুক্ষণ রাখিতে হইবে। থার্মোমিটারের দেহ কাচের পতি বসাইয়া 'চিহ্ৃত করা আছে; 
এই চিহের সাহাষো ভিতরের জলের উচ্চতা মাপা যায়। গ্যালালওর থার্মোমিটারের অনুকরণে 


চিকিংসা-কার্ষে ব্যবহৃত নৃতন যন্্পাতি ৩৭৫ 


এই সার্পল থার্মোমিটার নার্মত হইয়াছল। অনেক ঘুটশ-বিচযাত থাকিলেও দেহের তাপ 
নির্ণয়ের ইহাই প্রথম প্রচেষ্টা। 

নাড়ীর স্পন্দন ও তাহার গাঁতর তারতম্য স্বাস্থ্যের বা রোগের যে এক বিশেষ লক্ষণ এই 
উপলাব্ধ সংপ্রাচীন। নিকোলাস অব কুসা জলঘাঁড়র সাহায্যে এই স্পন্দন নির্ণয় করিবার প্রথম 
চেষ্টা করিয়াছিলেন। গ্যাঁলালও কর্তৃক উদ্ভাবিত দোলকের সাহায্য গ্রহণ করিয়া স্যাংকটোরিয়াস 
এক পালাসামটার নির্মাণ করেন। দোলকের পর্যায়-কাল ইহার দৈঘের উপর নির্ভর করে 
(4:০0); সুতরাং দৈর্ঘ্য বাড়াইয়া বা কমাইয়া দোলকের প্যায়-কাল নাড়ণীর স্পন্দনের পায় 
কালের সাহত সহজেই মিলাইয়া দেওয়া যায়। এখন একটি মাপনধ বা স্কেলের সাহায্যে দোলকের 
দৈর্ঘয মাঁপবার ব্যবস্থা কারলে এই দৈর্ঘ্যের পাঁরবর্তন হইতেই নাড়খর স্পন্দনের হ্রাস-বৃদ্ধি 
নির্ণয় করা যাইবে (৬৭নং চিনর)। 





৬৮। তুলাদণন্ডে উপবিষ্ট স্যাংকটোরিয়াস। 


বিভিন্ন অবস্থায় মানুষের দেহের ওজনের ির্‌প তারতম্য ঘটিয়া থাকে সে সম্বন্ধে স্যাংকটো- 
িয়াস দীর্ঘকাল গবেষণা করেন। এই কার্যের জন্য তিনি এক বিশেষ ধরনের তুলাদণ্ড তৈয়ারণ 
করেন; এই তুলাদণ্ডে উপবেশনের বন্দোবস্ত ছিল ডে৮নং চিন্)। স্যাংকটোরিয়াস তাঁহার বিখ্যাত 
গন্য 4475 ৫6 5404£04. 76৫070 য় (১৬১৪) লাঁখিয়াছেন, এই তুলাদণ্ডের চেয়ারে বািয়া 
তিনি প্রায় ৩০ বংসর কাটাইয়াছিলেন। আহারের পূর্বে ও পরে, বিশ্রামের ও নিদ্রার সময়ে, 


৩৭৬ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


উত্তোজত ও রুগ্ন অবস্থায় তিনি একটানা নিজের দেহের ওজন গ্রহণ করিয়া তাহা 'লাঁপবদ্ধ 
করেন। এইরূপ পর্যবেক্ষণের ফলে তিনি কতকগনাল আত মূল্যবান সিম্ধান্তে উপনীত হন। তান 
দেখান যে, দেহ হইতে মল, মূত্র ইত্যাদি আবর্জনা যে পারমাণে বাহর্গত হয় তাহা অপেক্ষা অনেক 
বেশখ পারমাণ ময়লা ঘরের আকারে নির্গত হয়। দেহের উপারভাগের অসংখ্য অদৃশ্য ছিদ্র 
পথে ঘাম নির্গত হইয়া থাকে। প্রশ্বাসের সঙ্গে দৌনক অর্ধ পাউন্ড ওজনের ময়লা বাহির 
হয়। সমস্ত দিনে আমরা যাঁদ আট পাউণ্ড খাদ্য ও পানীয় গ্রহণ করি, তাহার মধ্যে পাঁচ পাউণ্ড 
অনাবশ্যক আবর্জনারূপে ঘমের আকারে দেহ হইতে বাহর হইবে। নিরুপদ্রবে সাত ঘণ্টা 
নদ্রা যাইলে জাগ্রত অবস্থায় যে পাঁরমাণ ঘর্ম নির্গত হয় তাহার দ্বিগ্ণ ঘর্ম নাদ্রুত অবস্থায় 
নির্গত হইয়া থাকে, ইত্যাদ। স্যাংকটোরিয়াস এই জাতীয় পরীক্ষার দ্বারা শারীরতত্তে 
মেটাবালজম্‌ অর্থাং দেহযল্তের ক্রিয়ার ফলে শরীরের প্যান্টকর উপাদান সমূহের জৈবপদার্থে 
পাঁরণাঁত সংক্রান্ত জ্ঞানের গোড়াপত্তন করেন। 


১২.৩। রসায়ন 
ইয়ান্ো-রসায়নের ঘ্‌গ--প্যারাসেলসাস, লিবাভিয়াস, ভ্যান হেলমণ্ট, জর্জ এগ্রকোলা 


মধ্যযুগের অবসান ও রেণেশাঁসের প্রারম্ভের সঙ্গে সঙ্গেই কিমিয়ার প্রভাব-প্রাতিপাস্ত যে 
প্রশমিত হয় নাই তাহা আমরা নবম অধ্যায়ে (৯৪) আলোচনা কারয়াছি। সপ্তদশ এমন কি 
অল্টাদশ শতাব্দীর বিখ্যাত রাসায়নিকদের মধ্যে অনেককেই কান্রিম উপায়ে স্বর্ণ প্রভীত মহার্ঘ 
ধাতু প্রস্তুত করিবার সম্ভাবনায় আস্থা স্থাপন কাঁরতে দেখা যায়। কিন্তু তাই বাঁলয়া রসায়নের 
অগ্রগতিতে রেণেশাঁসের প্রভাবও ব্যর্থ হয় নাই। বিজ্ঞানের অন্যান্য বিভাগের ন্যায় আধুনিক 
রসায়নের আত্মপ্রকাশের লক্ষণ সমূহ প্রথম প্রকাশ পায় পণ্চদশ ও ষোড়শ শতাব্দীতে । ?কাময়া- 
ঘিদ্‌দের মূল দৃষ্টিভঙ্গী [াবশেষতঃ পরশপাথর আঁবজ্কারের সম্ভাবনা সম্বন্ধে একদল বিজ্ঞানন 
এই সময় হইতেই ক্রমশঃ বিশ্বাস হারাইয়া ফেলেন এবং 'কিময়ার প্রভাবমুস্ত হইয়া সম্পূর্ণ 
ভিন্ন পথে রাসায়নিক গবেষণায় প্রবৃত্ত হইতে সচেম্ট হন। 

যে কোন গবেষণাকে সার্থক কাঁরয়া তুলিতে হইলে সম্মুখে একটি সূনীর্দস্ট উদ্দেশ্য থাকা 
চাই। কীন্রম উপায়ে ধাতু-রূপান্তর ছিল কমিয়া সংক্রান্ত গবেষণার প্রধান উদ্দেশ্য ও অনপ্রেরণা। 
এই উদ্দেশ্য-প্রণোঁদত হইয়া কিমিয়াবিদ্রা বহু শত বৎসর পাঁরশ্রম কাঁরয়াছে, বস্তু সম্বন্ধে 
পরশক্ষা কারতে কাঁরতে তাহার সত্যমথ্যা নানা গুণাগুণ আঁবচ্কার কাঁরয়াছে। যখন দেখা 
গেল এই উদ্দেশ্যাসাম্ধর কোন সম্ভাবনাই আর নাই, 'কাঁময়াবিদদের ধাতু-র্পান্তরের আশা 
এক অলণক 'ভীস্তর উপর প্রাতম্ঠিত মার, তখন রাসায়ানক গবেষণাকে জাঁবত রাখবার জনা 
বিজ্ঞানীর সম্মুখে অন্যপ্রকার উদ্দেশ্য ও লক্ষ্য সংস্থাপন করিবার প্রয়োজন উপাঁস্থত হইল। 
এর্প পাঁরবর্তনের মূখে প্যারাসেলসাস, লিবাভয়াস, ভ্যান হেলমণ্ট প্রমুখ 'িজ্ঞানগণ 
দেখাইলেন, উন্নততর ওুঁষধ প্রস্তুত ব্যাপারে এক বিরাট অনাবিচ্কৃত ক্ষেত, এক বিপুল ভাঁবষ্যং 
রাসায়নিকদের সম্মুখে পাঁড়িয়া রাহয়াছে। এই সময় নানা প্রকার গাছ-গাছড়া ও ভেবজই ছিল 
একমাত্র উষধ; আঁধকাংশ ক্ষেত্রেই ইহা প্রস্তৃত হইত বিজ্ঞানের সাঁহত সম্পকহীন হাতুড়ে ও 
আঁশাক্ষিত ওঁধধানর্মাতাদের দ্বারা। প্যারাসেলসাস প্রমুখ রাসায়নিকগণ ওঁষধ প্রস্তৃত ব্যাপারে 
রসায়নের প্রয়োগের প্রয়োজনপয়তা প্রদর্শন করিলেন। ইহার হ্বারা বিশুদ্ধ ও নির্ভরষোগা ওষধ 
প্রস্তৃত ছাড়া নূতন উষধ আঁবছ্কারের সম্ভাবনাও তাঁহারা প্রমাণ কারলেন। শুধু তাহাই নহে, 
এই কার্ষে রসায়ন ও 'চাকৎসাবদ্যার ঘানষ্ঠ সহযোগিতা কামনা করা হইল। তাঁহারা বাঁললেন, 
রাসায়ানকের কাজ হইবে নৃতন খধধ আবিচ্কার করা, বিশৃম্ধভাবে তাহাদের প্রস্তুত করা ও 
রাসায়নিক উপায়ে তাহাদের গুণাগুণ পরাক্ষা কযা; আর চাঁকধসকের কাজ হইবে এইসব 


প্যারাসেলনসাস ৩৭৭ 


নবাবচ্কৃত দ্রব্যের ধধ-ক্রিয়া পরণক্ষা ও তাহার ব্যাখ্যা প্রদান করা। রসায়নের সাহত চিকিৎসা- 
বিদ্যার এরূপ ঘানম্ঠ সম্পর্ক স্থাপন পণ্চদশ ও ষোড়শ শতাব্দীর রাসায়নিক গবেষণার প্রধান 
বৌশন্ট্য। এইজন্য এই যুগকে ইয়ারো-রসায়নের যুগ বলা হয়। 

খনিজ শল্পের প্রসার ও তৎসংশ্লম্ট ধাতু-নিম্কাশন-পম্ধাতর নানাবধ উন্নাত পণ্চদশ ও 
যোড়শ শতাব্দীতে সাধারণভাবে রসায়নের উন্নাতর আর একটি অন্যতম কারণ। এই শিল্পের 
ব্যাপক ব্যবহারিক প্রয়োজনশয়তা এবং ইহাতে নিষৃস্ত কারিগরদের ধাতু-নিচ্কাশন সংক্রান্ত 
মূল্যবান অভিজ্ঞতা হইতে বহু প্রাচশনকাল হইতেই ধাতু সম্বন্ধে নানা বৈজ্ঞানিক তথ্য সণ্সিত 
হইয়া আঁপসয়াছল। কিন্তু খাঁনর কমদের সামাজিক মর্যাদা না থাকায় তাহাদের এই ব্যবহারিক 
বিদ্যার মূল্য 'বিদ্বংসমাজে বহুদিন পযন্ত উপলব্ধ হয় নাই। মুদ্রা-প্রচলনের প্রসার ও নূতন 
গোলার্ধে মূল্যবান ধাতুর খাঁন আঁবজ্কৃত হইবার ফলে ধাতুশিল্পের প্রভূত উন্নাতর সুযোগ 
উপাস্থত হইলে এই বিদ্যার প্রাত বিদ্বৎসমাজের কৌতূহল ও উৎসাহ ধীরে ধারে জাগ্রত হয়। 
খাঁনজ ও ধাতবদ্যা সম্বন্ধে রাঁচত জার্জয়াস এ্রাগ্রকোলার ও 'বারংগুচ্চিওর গ্রল্থগৃলির ব্যাপক 
সমাদর ও প্রসার এই উৎসাহের প্রকৃষ্ট পাঁরচায়ক। এাগ্রকোলার 196 76 77%8161104) 1)6 
7047৫. 195518217, বারংগাঁচ্চওর 4১170480771 এবং দুইজন অজ্ঞাতনামা লেখকের 
1587) 1৩1121201) 86720001167 ও 1১701161801 ইত্যাঁদ গ্রল্থগুলি প্রকাশিত 
হইলে রাসায়নিক গবেষণার অগ্রগাঁতিতে ধাতু ও খানজাবদ্যার গুরুত্ব স্প্টই প্রমাণত হইল। 
ওষধ উদ্ভাবন ও প্রস্তুতের কাজে রসায়নের প্রয়োগ প্রস্তাব কাঁরয়া প্যারাসেলসাস ও তাঁহার 
অনুগাম? ইয়ান্রো-রাসায়নিকগণ রসায়নের যেইরূপ উপকার সাধন কাঁরয়াছিলেন সেইরূপ ধাতু- 
বিদ্যায় রসায়নের ব্যাপক প্রয়োগের সার্থকতা প্রমাণ কাঁরয়া এগ্রকোলা, 'বারংগ্যাচ্চও প্রমূখ 
ধাতুবিজ্ঞানিগণ রাসায়ানক গবেষণার ক্ষেত্রে এক নূতন অধ্যায়ের গোড়াপত্তন করেন। 


প্যারাসেলসাস (১৪৯৩-৯১৫৪১) 


সুইট্জারল্যাণ্ডে আইনজিডেল্‌্ন্‌ নামক স্থানে প্যারাসেলসাস জন্মগ্রহণ করেন ৯৪৯৩ 
খুজ্টাব্দের ১০ই নভেম্বর। তাঁহার পুরা নাম 'ফালপৃপাস আরওলাস প্যারাসেলসাস 
[থওফ্রেসটাস বম্বাসটাস ফন হোহেনহাইম। ইউরোপের নানা স্থানে দীর্ঘকাল পাঁরভ্রমণ কাঁিয়া 
[তানি খাঁনজাবিদ্যা, কিমিয়া ও চিকিৎসাবিদ্যা আয়ত্ত করেন, ফেররারা বিশ্বাবিদ্যালয় হইতে এম.ড 
ডিগ্রী প্রাপ্ত হন এবং ১৫২৭ খঁচ্টাব্দে বাজূলে (সৃইট্জারল্যান্ড) 'াকৎসার অধ্যাপক নিষান্ত 
হন। বাজলে অবস্থান কালে তিনি এক উচ্চপদস্থ ধর্মযাজকের গেটে বাত আরোগ্য করেন 
এবং এই চিকিৎসায় প্রদত্ত মানত তিনটি ক্ষুদ্র বাঁড়র জনা প্রচুর অর্থ দাবী করেন। ধর্মযাজক 
এই অর্থ প্রদানে অস্বীকৃত হইলে প্যারাসেলসাস আদালতে এক মামলা দায়ের করেন। এই 
সামান্য ব্যাপার হইতে অবস্থা এইরূপ গড়ায় যে, তাঁহাকে শেষ পর্যন্ত বাজ্ল পারত্যাগ করিয়া 
যাইতে হয়। ইহার পর আনিশ্চিতভাবে তান আলসাস, ব্যাভেরিয়া, অস্ট্রিয়া ও সুইট্জারল্যাণ্ডের 
নানাস্থানে দশর্ঘ ১৪ বংসর দাঁরদ্যু ও দুরবস্থার মধ্যে অতিবাহিত করেন। তাইরোলের কাছে 
সল্ংজবৃর্গে ১৫৪১ খুপষ্টাব্দের ২৪শে সেপ্টেম্বর তাঁহার দেহান্তর ঘটে। 

প্যারাসেলসাস প্রান চিঁকিংসা-পদ্ধাতর তশব্র বিরোধ ও সমালোচক ছিলেন। এই 
ধিরোধিতা ও সমালোচনার মধ্যে তাঁহার আত্মম্ভারতার উগ্ন প্রকাশ এবং সমসামাঁয়ক নামজাদা 
চাকৎসকদের অজ্ঞতা সম্বন্ধে নানা ব্যঞ্গোস্তি প্রথম হইতেই তাঁহাকে চাকংসক-সমাজের বিশেষ 
অপ্রশীতভাজন ও বিদ্বেষের পান্র কাঁরয়া তৃলিয়াছিল। কথিত আছে, ছাদের কাছে বন্তৃতা প্রস্পো 
গ্যালেন ও আভিসেনার শিক্ষার অসারতা প্রমাণের উদ্দেশ্যে তিনি তাঁহাদের গ্রল্থরা্জি একটি 
শিতলের পাত্রে গম্থক ও শোরা সংযোগে ভস্মীভূত করিতেন। এইরূপ আত্মম্ভারতা ও কলহ- 
প্রিয় স্বভাব তাঁহার ব্যন্তিগত জশবনের বার্থতার প্রধান কারপ। অধিকাংশ রচনার অতিশয়োন্তি 


8৮ 


৩৭৮ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


দোষের জন্য অনেক সময় তাঁহার বৈজ্ঞানিক প্রাতিভা ও স্বকীয়তার বিচার-বিশ্লেষণ পরবতী 
এীতহাঁসিকদের পক্ষে কঠিন হইয়া পাঁড়য়াছে। এজন্য প্যারাসেলসাসের বৈজ্ঞানক অবদান 
সম্বন্ধে এরতিহাঁসকদের মধ্যেও বিস্তর মতদ্বৈধ দেখা যায়; একদল তাঁহার প্রশংসায় যেমন 
পণ্টমুখ, আর একদল তাঁহার গবেষণার মূল্য সম্বন্ধে সেইরূপ কোন উচ্চ ধারণা পোষণ করেন 
না। তথাঁপ কিমিয়ার বন্ধন হইতে রসায়নকে মস্ত কারবার কার্ষে ও ওষধ-প্রস্তৃত ব্যাপারে 
রসায়নকে প্রয়োগ করিতে প্যারাসেলসাস যে অগ্রণণ হইয়াছলেন তাহা অনস্বীকার্য। রসায়নের 
উদ্দেশ্য হইল ওঁধধ প্রস্তৃত করা, 'কৃন্রিম স্বর্ণ প্রস্তুত করা নহে', তাঁহার এই নিভাঁক ঘোষণা 
হইতেই ধধরে ধীরে ইয়াক্লো-রাসায়ানক যুগের উদ্ভব হইয়াছল। প্যারাসেলসাস 'লাঁখয়াছেন : 


“].1019156 210106100, 1010) 00019001005 56016 70601017965, 
%/11616109 211 1101961655 17)2190165 216 00160. 11)6% %/1)0 216 1€া)01210 
01 0015 06561610610] 00106 081160 01167101505 101 [31151019105 10] 
01656 161760165 116 61017] 17 1176 [১0৮৮6 01 0100 91016101505 0] 11) 
0080 01 06 [91)/51019105, 11 0760 15106 1101) 01061206617 06 1021200] 
216 10021] 01 0000, 11 ৮410) 06 10061, 006 12006] 10956 100 
16220000608 010৮7, 006161076, 51091] 00950 10767) 06561%0 9120 
[0191566 ], 00 [0/ [920,109 10610061000. 00796 5010]. ও. 0091) 
519]] 106 10181)1/ 6:101160 ৮7110 15 9016 [0 1010116 19816 (0 5101) 
৪. [১0110 090 56 9711] 16170 16109, 00210 15, 10 51091] 1080৬ 100%। 
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19 00 106 76)00060. ; %%10 15 2150 80011910060 ৮/10) 0106 601090/, 101 
[06 1000050 56€ (1020 10 15 110]995511916 11790 0106 [91610917910101 2100. 076 
90167706- 11) 00106] 10105, 0116 0160012, 2170. (1) 76010106- 020 106 
56197178060. £010 006 210001)1, 19608056 5170010 21)0100 21061190 00 
561819866 00600 176 %5111 110000006 177016 00500220165 11700 17860101106, 
৪150 076 13010 ৮/111 196 279501)006 10115, * 


অর্থাৎ রসায়ন ও 'চাঁকৎসার সম্বন্ধ অভেদ্য। দুইটি বিষয়কে পৃথক কাঁরয়া দোঁখবার উপায় 
নাই। উভয় বিদ্যার উন্নাতর জন্য উভয় 'বদ্যার সর্বাবষয়ে ঘানষ্ঠ সহযোগতা অপাঁরহার্ধ। 
ওধধ হিসাবে নানা রাসায়নিক দ্রব্যের মিশ্রণ ও যৌগকের ব্যবহার প্যারাসেলসাসের বহ: পূর্ব 
হইতেই স্বাবাদত ছল। কল্তু তাঁহার মতবাদের বিশেষত্ব এই যে, সংস্থ মানবদেহ কতকগ্যাল 
রাসায়নিক পদার্৫ের সমন্বয়ে গঠিত; ইহাদের যে কোন একটির কোন প্রকার অভাব ঘাঁটলেই 
দেহে অসস্থতার লক্ষণ প্রকাশ পাইবে; সৃতরাং একমাত্র রাসায়ানক ওউষধ সেবনের দ্বারাই রোগ 
নিরাময় সম্ভবপর। বলা বাহুল্য, রাসায়নিক ওঁধধের উপর এইরূপ গুরুত্ব আরোপের দম্টান্ত 
ইহাই প্রথম। 'তাঁন নিজে 'চাকংসার্থ নানাবিধ রাসায়নিক দ্রব্য ব্যবহার করিতেন, যেমন, তুাতয়া, 
রসকর্পর, আযশ্টমানঘাঁটত উষধ, সীসকঘটিত লবণ ইত্যাঁদ। এইসব যৌগকের অ্প-বিস্তর 
বধাক্রয়ার জন্য বধ হসাবে ইহাদের ব্যবহার সম্বন্ধে এককালে চিকিৎসকদের ভয়ানক আতঙ্ক 
ও ভীত ছল। তিনি দেখাইলেন এই ভশীত অমূলক । ইহা ছাড়া লঘু স্যালাফউরিক আযসিড, 
লৌছের টিংচার, নানাবিধ উদ্বায়শী আরক ও নির্ধাসের ব্যবহার 'তান প্রচলন করেন। টার্টার 
সম্বন্ধে তাঁহার মতবাদ 'বশেষ প্রাণধানযোগ্য। তাঁন সুরা হইতে টার্টার অধর্কক্ষিপ্ত হইতে লক্ষ্য 


ক চুন ই. 10106506217 [76৩ 5. 10180005061) এ 50৮06 9০০$ 1% 
072775669 (4400-1990), 6৮েঞস 2101, 19527 07. 


(জিবাভিয়াস ৩৭৯ 


করিয়াছিলেন। এই আঁভজ্ঞতা হইতে তাঁহার ধারণা জল্মে যে, দেহাভ্যন্তরে টার্টারের অধঃ- 
ক্ষেপণের ফলে নানাপ্রকার রোগের সষ্ট হইয়া থাকে। 


প্যারাসেলসাস চার মৌলিক পদার্৫ের মতবাদ বি*বাস কাঁরতেন বটে, কিন্তু তাঁহার ধারণা 
ছিল যে, বস্তুর মধ্যে ইহারা প্রধানতঃ তিন ভাবে অবম্থান করে__লবণ, গম্ধক ও পারদ। বস্তুর 
বন্ধন ও অদাহ্যতা নির্ধারত হয় লবণের দ্বারা; পারদ বস্তুর উদ্বাঁয়তা ও দ্রবণের জন্য দায়ী; 
গন্ধকের কল্যাণে বস্তু দাহ্যতা প্রাপ্ত হয়। বস্তুর গুণাগুণ নির্ধারণে পারদ ও গন্ধকের ভূমিকার 
কথা প্যারাসেলসাসের পূর্বে কিমিয়াবিদ্রা অবশ্য বাঁলয়াছলেন; কিন্তু বস্তুর গঠনে লবণের 
প্রয়োজনীয়তার কথা তিনিই প্রথম উল্লেখ করেন। তীব্র সুরাকে কোহল নামে আভহিত কারবার 
ও ইউরোপায় রাসায়নিকদের মধ্যে দস্তার প্রথম উল্লেখের কীতত্ব প্যারাসেলসাসের প্রাপ্য।* 
তাঁহার রচিত গ্রন্থের মধ্যে 4107500952১ 1)6 12720124 1//95200721), 176 70105 ৫% 
1071610 0787677015, 1৫701477167), 10161787617) ও 0970556 0//7/02121768 


উল্লেখযোগ্য । 


প্রাচীনপল্থী চাকৎসকেরা প্যারাসেলসাসের অভিনব মতবাদের বিরুদ্ধতা করিয়া ইহার প্রচারে 
যেমন বিঘন ঘটা ইয়াছিলেন, আত উৎসাহ প্যারাসেলসাসপম্থণরা আবার যথেষ্ট রাসায়ানক জ্ঞানের 
অভাবে বেপরোয়া রাসায়নিক যৌগিকগুলকে ওঁষধ হিসাবে চালাইতে 'গয়া অনেক সময় বিভ্রাট 
বাধাইয়াছলেন। তথাঁপ তাঁহার অনুগামশদের মধ্যে জ্ঞান গুণণী বিজ্ঞানশদেরও অভাব ছিল না। 
তুকে দা মেইয়ের্শ, লিবাভিয়াস, অসওয়াল্ড ক্লোল্‌, হো্রয়ান 'মনাসস্ট প্রমুখ রাসায়নিক ও 
চিকিংসকগণ প্যারাসেলসাসের আদর্শ অনুসরণ করিয়া রসায়নের প্রভূত উন্নাতি সাধন করেন। 
সিলভার ক্লোরাইডের বর্ণনা প্রদান করেন ক্লোল; তিনি ওঁধধ হিসাবে পটাশিয়ম সালফেট ও 
সাকাঁসানক আযাঁসডের ব্যবহারও চালু করেন। হোঁদ্্রয়ান টার্টার এমটিকের প্রস্তৃত-প্রণালশ 
ও গুণাগূণ বর্ণনা করেন। 


1লবাভিয়াপ (১৫৪০-১৬১৬) 


জার্মান ইয়াপ্লো-রাসায়নিক আ্দ্রয়া লবাভিয়াসের তৎপরতা শেষ গুরৃত্বপূর্ণ। তানি 
সুচিকিংসক ও চাকিৎসাশাস্ত্ের অধ্যাপক ছিলেন। 4410/£17)2 নামে রসায়নের এক পাঠ্য- 
পুস্তক প্রণয়ন (১৫৯৭) করিয়া তিনি বিশেষ সূনাম ও জনাপ্রয়তা অর্জন করেন। 'লিবাভিয়াস 
এই গ্রন্থে সমসময়ে রাসায়নিক গবেষণায় ব্যবহৃত নানা যন্তরপাতর এক মনোজ্ঞ বর্ণনা প্রদান 
করিয়াছেন। তাঁহার মৌলক গবেষণার মধ্যে অনার স্ট্যানিক ক্লোরাইডের (21717017005 
902101010 018107106) আবিদ্কার বিশেষ উল্লেখযোগ্য। টার্টার ও ভস্মীভূত আযান্টিমনি 
সংযোগে উদ্ভূত এক যৌশ্িকের বর্ণনা তান 'দয়াছেন; এই যৌগিকের নাম এখন টাট্রেটেড 
্যান্টমনি। জলন্ত গম্ধকের বাষ্প জলে দ্রবীভূত করিয়া তিনি দেখান যে, এইভাবে একপ্রকার 
অম্ল তৈয়ার হইয়া থাকে এবং এই অম্ল ও হিরাকস পাতিত করিয়া অথবা গন্ধক ও নাহ্ট্রক 
আ্যাসিভ উত্তপ্ত করিয়া প্রাপ্ত অম্ল এক জিনিস। রাসায়নিক উপায়ে জল বিশ্লেষণ করিবার 
এক পদ্ধাত 'তাঁন বর্ণনা করেন। খাঁনজ জল পরধক্ষার এক সহজ উপায়ও তিনি বাহির 
কারয়াছলেন। একটি পরিচ্কার বস্রখণ্ডকে ওজন করিয়া জলে ভিজাইবার পর ইহাকে আবার 
শুহ্ক করিয়া ওজন কারলে যাঁদ ওজন বাদ্ধ পায় ও বস্্রথন্ডে দাগ দেখা যায় তবে বুঝিতে হইবে 
ইহা খনিজ জল। তিনি ধাতব অক্সাইডের সাহায্যে রঙ্গীন কাচ প্রস্তৃত ব্যাপারে উৎসাহী 
ছিলেন। তান সর্বপ্রথম আমোনির়ম সালফেট প্রস্তুত করেন। 
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৩৮০ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


জোহান ব্যাপটিষ্টা ভ্যান হেলমণ্ট (১৫৭৭-১৬৪৪) 


জোহান ব্যাপাটস্টা ভ্যান হেলমন্ট ইয্লান্রো-রাসায়নক যুগের সবশ্রেম্ভ রাসায়নিক। 
প্যারাসেলসাসের গবেষণার দ্বারা াবশেষভাবে অননুপ্রাণিত হইয়াও তান পুরাপাঁর 
প্যারাসেলসাসকে গ্রহণ করেন নাই। গবেষণার মৌলিকতার ও নূতন রাসায়ানক পদ্ধাতর 
ও নীতির আবিচ্কারে তান প্যারাসেলসাসকে বহু পশ্চাতে ফেলিয়া গয়াছিলেন। নানাবিধ 
গ্যাসের বাস্তব আঁস্তত্ব প্রমাণ ও ভরের নিত্যতা প্রদর্শনকল্পে মূল্যবান পরাঁক্ষা সম্পাদন কাঁরয়া 
[তান আধুনিক রসায়নের বনিয়াদ স্থাপনে বিশেষভাবে সহায়তা করেন। রাসায়নিক গবেষণায় 
এর্‌প আশ্চর্য স্বকীয়তা ও আধাঁনকতা সত্তেও তিনি মিয়ার প্রভাব কাটাইয়া উঠিতে পারেন 
নাই এবং কীন্রম উপায়ে স্বর্ণোপাদনের সম্ভাবনা সর্বান্তঃকরণে বিশ্বাস কারতেন। 


ব্রুসেলসের এক ধনী সম্ভ্রান্ত বংশে ভ্যান হেলমণ্টের জন্ম হয় ১৫৭৭ খাীম্টাব্দে। তান 
লৃভ্যাঁ বিশ্বাবদ্যালয়ে অধায়ন করেন এবং তথা হইতে এম. ডি 'ড়গ্রশ প্রাপ্ত হন ১৬০৯ 
খাীম্টাব্দে। ভ্যান হেলমণ্ট অনায়াসে রাজসভার ভোগ-বলাসের মধ্যে জীবন কাটাইয়া দিতে 
পাঁরতেন। কিন্তু তাহার পাঁরবর্তে স্বেচ্ছায় 'তাঁন দরিদ্রের চাকংসায় ও কঠোর শ্রমসাধ্য 
রাসায়নিক গবেষণায় জীবন উৎসর্গ করেন। বোয়েরহাভে 'লাথয়াছেন, ?তাঁন বহু বৎসর 'দনরাত 
রাসায়নিক পরাণক্ষা লইয়া কাটাইয়াছেন; এমন ক দিনের পর দিন বাড়ীর বাহর পর্যন্ত হন নাই। 
তাঁহার রাসায়নিক গবেষণা বিজ্ঞানীদের মধ্যে 'বশেষ প্রভাব বিস্তার কারয়াছিল। রবার্ট বয়েল 
ভ্যান হেলমণ্টের নিকট তাঁহার অপূরণীয় ধণ অকপটে স্বীকার করিয়াছেন। 091%50%1৫ 
1764:02-য় প্রকাশকাল--১৬৪৪) ও 0745 17/60/7066 তে (প্রকাশকাল-_-১৬৪৮; জে, 
চ্যান্ডলার এই গ্রন্থ 07:240%6 বা 19/9520% £₹611584 নামে ইংরেজীতে অনুবাদ করেন) 
তাঁহার রাসায়নিক গবেষণা ও মতবাদ 'লাঁপবদ্ধ হইয়াছে। 

গ্যাস সম্বম্ধে পরীক্ষা : রসায়নে ভ্যান হেলমন্টের প্রধান অবদান গ্যাসের বাস্তব অস্তিত্ব 
প্রমাণ করা। তাঁহার পূর্বে একমান্ত বাতাস গ্যাস বা বায়বীয় পদার্থ 'হসাবে স্বীকৃত হইত। 
[তিনি দেখান, বায়ু ছাড়াও অন্য প্রকার গ্যাস বিদ্যমান। বস্তুতঃ গ্যাস কথাটার 'তাঁনই প্রথম 
প্রবর্তক। ইহা গ্রীক 00205 হইতে গৃহশীত। কেহ কেহ আবার দেখাইবার চেষ্টা করিয়াছেন 
যে, ইহা £85070 ফেনা, £001) অথবা £15 (ভূত বা স্পারট) কথা হইতে উদ্ভূত। 
এই শেষোন্ধ মত এক সময়ে জনীপ্রয়তা লাভ কাঁরলেও এখন আর গ্রাহ্য নহে। হেলমণ্ট 'গ্যাস' 
শব্দের ও তাৎপর্ষে'র প্রথম প্রবর্তক হইলেও লাভোয়াসিয়েই প্রকৃতপক্ষে ইহার ব্যাপক প্রয়োগের 
জন্য দায়ী। 

পাত্রের মধো গ্যাস সংগ্রহ ও সঞ্চয় করিবার কোন উপায় তখন জানা না থাকায় হেলমণ্ট 
বাছান্ গ্যাসের গৃণাগুণ পৃথকভাবে পরীক্ষা কারতে পারেন নাই। এজন্য বাবধ পরীক্ষার 
সময় প্রাপ্ত গ্যাসের সামাঁয়ক বাহ্যক প্রকৃতি লক্ষ্য কারয়া তান মোটামৃটিভাবে 'বাভন্ন গ্যাসকে 
কয়েকাঁট শ্রেণীতে ভাগ কারয়াছলেন। €১) 'বষান্ত গ্যাস_ইহা মোমবাতির শখা নির্বাঁপত 
করে এবং খাঁনর অভ্যন্তরে ও কোন কোন গূহার মধ্যে নেপল্‌স্‌-এর নিকটবতাঁ বিখ্যাত গ্রোত্ো 
দেল কান) অবস্থান করে; আমরা এখন জানি, ইহা কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস। (২) গ্যাস 
কার্বনাম (895 ০৪:017910), _কাঠকয়লা বা অনুরুপ দাহ্য পদার্থ পোড়াইয়া ইহা পাওয়া 
বায়; কার্বন ডাই-অক্সাইভ ও কার্বন মনোক্সাইড গ্যাস এই শ্রেণীর অল্তভূন্ত। জবলক্ত কাঠকয়লা 
হইতে নির্গত এই গ্যাস সেম্ভবতঃ কার্ধন মনোক্সাইড) নিশ্বাসের সঙ্গে গ্রহণের ফলে হেলমণ্টের 
একবার প্রায় জীবন সংশয় উপাস্ধত হইয়াছিল। (৩) ভূনিম্স্থ মদ্য ভাশ্ডার গৃহে বিশেষতঃ 
' অদ্য লক্ধানের ফলে উম্ভূত গ্যাস; কার্বন ডাই-অক্সাইড। (৪) সালাঁফিউাঁরক আযসিড ও টার্টার 
লবণের সর্ধামশ্রণে অথবা পাঁতত 'সর্কা ও ক্যালাসয়ম কার্বনেটের সংযোগে উৎপন্ন গ্যাস; কার্বন 
ডাই-অক্সাইস। (৫) ধাতু বিশেষের উপর নাইস্্রিক আযসিডের ক্রিয়ার ফলে উৎপন্ব এক' প্রকার 


জোছান বযপচিস্টা ভমন ছেলমপ্ট ৩৮১ 


রন্তিমাভ বিষান্ত গ্যাস; নাহীদ্রক অক্সাইড। (৬) নাইদ্ত্রিক আযঁসড ও স্যাল আযমোনিয়াক যোগে 
উৎপন্ন গ্যাস; ক্লোরিণ ও নাইভ্রোসিল ক্লোরাইড । (৭) পচন ও অল্ঘ হইতে উদ্ভূত অদাহ্য গ্যাস। 
(৮) জৈব পদার্থের পাতনের ফলে উদ্ভূত দাহ্য গ্যাস; হাইড্রোজেন, মিথেন ও কার্বন 
মনোক্সাইডের মিশ্রণ । (৯) জবলন্ত গন্ধক হইতে উৎপন্ন সালাফউরাস আসিড গ্যাস। (১০) 
গলান শোরা ও কাঠকয়লা হইতে উদ্ভূত গ্যাস; ইহার নাম 'তান দেন &95 $91৬65৩ ; 
প্রকৃতপক্ষে ইহাও কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস; ইত্যাদ। এইখানে লক্ষণীয় এই যে, বাভন্ন 
উপায়ে প্রাপ্ত একই গ্যাস কার্বন ডাই-অক্সাইডকে তান বিভিন্ন বিভাগে ফোঁলয়াছেন। নানা- 
ভাবে এই গ্যাস উৎপন্ন করিয়াও তান শেষ পর্যন্ত কার্বন ডাই-অক্সাইড আঁবচ্কারের কাতিত্ব 
অজন কাঁরতে পারেন নাই। গ্যাস সংগ্রহ কারবার উপায় জানা থাকিলে তিনি অনায়াসে ইহা 
আবিজ্কার করিতে সক্ষম হইতেন। সেইর্প শোরা, কাঠকয়লা ইত্যাদ দুব্যের 'মশ্রণ উত্তপ্ত 
কারয়াও তিনি আক্সজেন গ্যাসের উদ্ভব লক্ষ্য করেন নাই। গ্যাস লইয়া পরণক্ষা কারবার সময় 
তিনি প্রায়ই লক্ষ্য করেন যে, পান্রের মুখ বন্ধ থাঁকলে ঠাণ্ডা অবস্থাতেও অনেক সময় বিস্ফোরণ 
ঘাটয়া পান্র ভাঁঙ্গয়া চুরমার হইয়া যাইতেছে । নির্গত গ্যাসের জন্যই যে এইরূপ হইয়া থাকে 
ইহা তিনি আঁচ করেন এবং এইরূপ ধারণা হইতে তান বলেন, আঁগ্ন-সংযোগের ফলে বারুদ 
হইতে প্রচণ্ড বেগে গ্যাস নির্গমই বিস্ফোরণের প্রধান কারণ । 


গ্যাস সম্বন্ধে তাঁহার আর একটি পরণক্ষা 'বশেষ প্রাণধানযোগ্য। তিনি একটি পান্রে জবলন্ত 
মোমবাতি রাখয়া পাত্রের মধ্যে কিছুটা জল ঢালিলেন। এইবার একদিক বন্ধ একটি কাচপার্রের 
ছবারা মোমবাতাটি সম্পূর্ণ টাকিয়া বার অঙ্প পরেই লক্ষ্য করিলেন যে, কাচপান্ের মধ্যে 
জল বাঁহরের জলের উচ্চতা অপেক্ষা কিছুটা বেশী উপরে উঠিয়া গিয়াছে । হেলমন্টের 
উপসংহার হইল, জবলন্ত মোমবাতির ক্রিয়ার ফলে কাচপান্রের মধ্যে কিছুটা শূন্যতার উদ্ভব 
হইতেছে এবং প্রকৃতিতে শন্যস্থান অপূর্ণ থাকা অসম্ভব বাঁলয়া বাহরের জল কাচপান্রের 
মধ্যে আধক পাঁরমাণে প্রবেশ কাঁরয়া এই শূন্যতা ভরাইয়া দিতেছে । কিন্তু কেন শন্যতার 
সৃষ্টি হইতেছে, মোমবাতি জবাঁলবার সাঁহত ইহার সম্পর্ক কি, দহনাক্রয়ার সঙ্গে সঙ্গে কাচ- 
পাত্রের অভ্যন্তরস্থ বায়ুর কিছুটা অংশ উধাও হইতেছে না এজাতণয় প্রশ্ন ভ্যান হেলমণ্টের 
মনে উদয় হয় নাই। হইলে, এই পরাক্ষা হইতে 'তাঁন আরও অনেক আশ্চর্য ও গুরুত্বপূর্ণ 
উপসংহারে উপনীত হইতেন। প্রসঙ্গত উল্লেখযোগ্য যে, হেলমন্টের বহু পূর্বে খচ্টাব্দ 
প্রথম শতকে বাইজানটাইনের ফিলো ও দশম শতাব্দীতে মুসলমান বিজ্ঞানী ইব্‌ন রুস্দ্‌ এই 
জাতীয় পরাক্ষা সম্পাদন করেন। 


মোঁলিক পদার্থ সম্বন্ধে মতবাদ--বক্ষ-পরীক্ষা : মৌলিক পদার্থ সম্বন্ধে ভ্যান হেলমন্টের 
মতবাদ ও কয়েকটি পরাঁক্ষা বিশেষ প্রাণধানযোগ্য। এঁদ্পিডকলেস ও আ্যারষ্টটলের আমল 
হইতে সর্কবাঁদসম্মত চার মৌলিক পদার্থের মতবাদ 'তিনি অস্বীকার করেন। প্যারাসেলসাস 
ইহার উপর যে রং ফলাইয়াছিলেন তাহাও তাঁহার মনঃপূত হয় নাই। তাঁহার প্রত্যয় হইয়াছিল, 
সত্যকার মৌলিক পদার্থ মার দুইাটি-বায়ু ও জল। অপর দুইটি মৌলিক পদার্থ অশনি ও 
মৃত্তিকার প্রকৃত মৌলকত্ব বালয়া কিছু নাই। প্রথমতঃ অশ্নি আদপেই পদার্থ নহে, কারণ ইহার 
পদার্থের কোন আকৃতি নাই। মৃন্তিকাকেও ঠিক মৌলিক পদার্থ বলা যায় না, কারণ ইহা 
শেষ পযন্তি জল হইতে উদ্ভূত। মৃত্তিকা সম্বন্ধে তাঁহার এই ধারণা প্রমাণ কারবার উদ্দেশ্যে 
তিনি এক পরণক্ষা সম্পাদন করেন। পরণক্ষা্টি বিজ্ঞানের ইতিহাসে হেলমণ্টের 'বক্ষ- 
পরাঁক্ষা' নামে প্রাসাক্ধ লাভ কাঁরয়াছে। হেলমণ্ট নিজে ইহার যে বর্ণনা লিপিবদ্ধ কারিয়া 

“আম একটি মনল্ময় পান্রে ২০০ পাউন্ড ওজনের মৃত্তিকা গ্রহণ করি; এই মৃত্তিকাকে চুল্লশর 
জাগনে পূর্বেই শুক্ক করা হইয়াছিল। তারপর বৃষ্টির জলে এই মাটি ছিজাইয়া পাঁচ পাউণ্ড 


৩৮২ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


ওজনের একটি উইলো গাছের কাণ্ড ইহাতে রোপণ করি। পাঁচ বৎসর পরে দেখি এই গাছটি 
অনেক বড় হইয়াছে এবং ইহার ওজন দাঁড়াইয়াছে ১৬৯ পাউণ্ড ৩ আউন্সের মত। আম 
প্রয়োজন মত মাঝে মাঝে এই পাত্রে শুধু বৃষ্টির জল অথবা পাঁতত জল ঢালতাম......বাহরের 
ধূলাবাঁল উীঁড়য়া আঁসয়া পান্রস্থ মৃত্তকার সাহত যাহাতে মশিয়া না যায় সেজন্য পান্রের 
মুখ একটি লোহার ঢাকনার দ্বারা সর্বদা বন্ধ কাঁরয়া রাখতাম ।......অবশ্য এই চাঁরাটি শরংকালে 
গাছটি হইতে যত পাতা খাঁসয়া পাঁড়য়াছিল তাহার ওজন আমি গ্রহণ কার নাই। যাহা হউক, 
অবশেষে পান্রস্থ মৃত্তকা আবার শুদ্ক কাঁরয়া উহার ওজন গ্রহণ কাঁরতে গিয়া দৌখ, প্রায় 
আগেকার ওজন ২০০ পাউণ্ডই রাহয়া গিয়াছে, প্রকৃত ওজন দুই আউন্স কম হইয়াছল মান্র। 
অতএব ১৬৪ পাউণ্ড ওজনের কান্ঠ, ছাল ও মূল কেবল জল হইতেই উৎপন্ন হইয়াছিল।” 


সুতরাং মাত্তকাবৎ কান্ত, ছাল, মূল ইত্যাঁদ জল হইতেই যখন উদ্ভূত হইতেছে তখন 
মৃত্তকাকে মৌলিক পদার্থ বলা চলে না। কিন্তু ভাগ্যের এমনই বিড়ম্বনা যে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড গ্যাসের আঁস্তত্ব সম্বন্ধে নানা পরাক্ষা করা সত্তেও উপারউন্ত পরাক্ষায় উইলো গাছের 
বাদ্ধ-সাধনে এই গ্যাস যে কিরূপ অংশ গ্রহণ করিয়াছল তাহা 'তাঁন আদৌ বাঁঝতে পারেন 
নাই। তারপর উইলো গাছের পাঁরকজ্পনারও তান প্রথম উদ্যোন্তা নহেন; ভ্যান হেলমণ্টের 
প্রায় দেড়শত বংসর পূর্বে নিকোলাস অব কুসা এইরূপ একাঁট পরাক্ষার পাঁরকম্পনা কাঁরয়া- 
ছিলেন। কিন্তু হাতে কলমে পরাক্ষাঁট কাঁরয়া দোঁখবার প্রথম কাঁতত্ব হেলমণ্টের প্রাপ্য। 


বচ্ভুর নিত্যতা : হেলমন্টের রাসায়ানক গবেষণার প্রধান বৈশিষ্ট্য এই যে, ইহা পাঁরমাণাত্মক 
(4981)0108010) | তাঁহার সমস্ত গবেষণায় তুলাদণ্ডের ব্যাপক ব্যবহার দদ্ট হয়। 
রাসায়ানিক প্রাক্রয়ার পূর্বে ও পরে ব্যবহৃত বস্তুর ওজন তিনি নিয়ামতভাবে ও যত়ের সাঁহত 
গ্রহণ করতেন। এই কারণে বস্তুর নিত্যতা সম্বন্ধে তাঁহার স্থির বিশ্বাস জন্মে । তান দেখান 
যে, কোন ধাতু আযাসিডে দ্রবীভূত হইলে ইহা সত্যসত্যই কিছু আর একেবারে লুপ্ত হয় না, 
চেষ্টা করিলে সমীবধামত পধ্ধাতর সাহায্যে এই ধাতুকে আবার পবাবস্থায় 'ফারয়া পাওয়া 
যায়। নাইট্রিক আযাঁসডে রৌপ্য যখন দ্রবীভূত হয় তখন ইহা বিনষ্ট হয় না, পারম্কার ও 
স্বচ্ছ দ্রবণে ইহা আত্মগোপন কাঁরয়া থাকে মান্ত্, যেমন জলের মধ্যে আত্মগোপন করিয়া থাকে 
দ্রবীভূত লবণ। দ্রবীভূত রৌপ্যকে আবার উদ্ধার করা যায়। 


হেলমণ্ট তুীতয়া ও হিরাকসের পার্থক্য নির্ণয় করেন। প্রথমোস্তাটি পাঁতিত কাঁরলে তাহা 
হইতে কোন অন্ল নির্গত হয় না। অনুরূপ অবস্থায় শেযোস্তাটি হইতে সালাফউারক আ্াসড 
পাওয়া যায়। 'তাঁন সালাফউরিক ও নাহীত্রক আযাঁসড, অহ্লরাজ, হাইস্রোক্লোরক আযাসড 
প্রভীতি অচ্লের উৎপাদনের একাধিক বর্ণনা প্রদান কারয়়াছেন। 

হেলমন্টের উপারিউন্ত গবেষণায় আধ্নকতার ছাপ সপারস্ফুট। তথাপি 'কমিয়ায় তন 
ঘোর বিশ্বাসী 'ছিলেন। পারদকে স্বর্ণে র্‌পাল্তাঁরত কারবার 'তাঁন এক বর্ণনা প্রদান করেন। 
এই বর্ণনা প্রসঙ্গো [তান বলেন যে, জনৈক বিদেশশ ?িমিয়াবদের নিকট তান একবার মানত 
এক গ্রেণের এক-চতুর্থাংশের মত ওজনের পরশ পাথর পাইয়াছজেন। ইহা এক রকমের ভার 
লোহিত চূর্ণ বিশেষ, দোখতে অনেকটা চূর্ণ কাচের মত ঝকঝকে, এবং গল্ধে জাফরানকে 
স্মরণ করায়। মোমের আবরণে ইহাকে উত্তপ্ত পারদের মধ্যে নিক্ষেপ কারবার ছু পরেই 
দেখা গেল পারদ ক্রমশঃ গাঢ় হইতেছে। এইবার উত্তাপের মানা আরও বৃদ্ধি কাঁরলে সমগ্র 
বস্তুটি গালয়া বিশুদ্ধ স্বর্ণে পারণত হইল। 'কাঁময়াবদৃূদের ধারণা অনৃযায়ণ ধাতুরপাল্তরে 
. িতনি যে ব*বাস ছিলেন, এই বর্ণনা হইতে তাহা স্পন্ট বুঝা বায়। 

৯৬৪৪ খান্টাব্দের ৩০শে [ডিসেম্বর ভ্রুসেল্সে অথবা এই সহরের 'নিকট ভিলবোর্ড 
নামক স্থানে হেলমণ্টের মততযু হয়। 


ফলিত রসায়ন ও ধাতু-নিজ্কাশনবিদ্যা ৩৮৩ 


ফলিত রসায়ন ও ধাতু-নিষ্কাশনাবদ্যা-- ও, এপ্্রকোলা 


ইয়াত্রো-রাসায়নিকরা যে সময়ে নূতন ভাবধারার প্রবর্তন কারয়া রসায়নকে নূতন খাতে 
বহাইবার চেস্টা করিতেছিলেন ঠিক সেই সময় আর এক শ্রেণীর বিজ্ঞানীদের তৎপরতায় 
সমগ্রভাবে রসায়নশাস্ত বিশেষভাবে উপকৃত হইতোছিল। আমরা খনি ও ধাতু-নিজ্কাশনের 
কার্যে নিয্্ত বিজ্্ানী ও কারিগরদের প্রচেষ্টার কথা বাঁলতেছি। খান হইতে খানজদুব্য 
উত্তোলন এবং সেই খাঁনজ হইতে ধাতু-নিচ্কাশন অবশ্য আঁত প্রাচীন বদ্যা। শিল্প ও বাঁণজ্যের 
সাহত ইহা ঘাঁনষ্ঠভাবে জাঁড়ত থাকায় এই ব্যাপারে কারিগরশ্রেণশর ব্যান্তরাই ছিল সর্বেসর্বা 
এবং এই শ্রেণীর লোকেদের সামাজিক প্রাত্ঠা ও মর্যাদা না থাকায় তাহাদের কার্যকলাপ ও 
দীর্ঘ অভিজ্ঞতা বহু শত বংসর যাবং শিক্ষিত সমাজের ও বৈজ্ঞানিক মহলের দৃষ্টি আকর্ষণ 
করে নাই। পঞ্চদশ ও ষোড়শ শতাব্দীর সামাঁজক ও অর্থনৌতক পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে 
কতকগ্ীল আনবার্য কারণে ও কয়েকজন 'বখ্যাত বিজ্ঞানীর উৎসাহে ও প্রচেষ্টায় খাঁনজ 
সম্বন্ধীয় বিষয় ও ধাতু-নিষ্কাশনবিদ্যা বিদ্বংসমাজের বিশেষতঃ রাসায়নিকদের দূম্টি আকর্ষণ 
করে। বাবসায়-বাণিজ্োর প্রসার ঘটিলে এই সময় অধিক সংখ্যায় মূদ্রা প্রচলনের জন্য আধক 
পারমাণ স্বর্ণরোপ্যাঁদ মহার্ঘ ধাতু উৎপাদনের প্রয়োজনীয়তা বাদ্ধ পায় এবং ইউরোপের খাঁন 
অঞ্চলে ধাতু উৎপাদনের এক মরসুম পাঁড়য়া যায়। পণ্চদশ শতাব্দীর শেষ ভাগে তাইরোলে, 
বোহেমিয়ায় ও হাঞ্গেরীতে ব্যাপক খাঁন সন্ধান, মূল্যবান ধাতুর নূতন নূতন খাঁন আঁবচ্কার 
ও ধাতুর উৎপাদন সংক্রান্ত নানাবধ তৎপরতার ইহাই প্রধান কারণ। এই অঞ্চলে রোপ্যখাঁন 
প্রথম উৎপাদন আরম্ভ করে ১৪৮৭ খহৌষ্টাব্দে, এবং ইহার দশ বংসর পরে হাশোরশতে তাম্খনির 
কার্যও সুরু হয়। হাঙ্গেরীর তাম্শিল্প অল্পকালের মধ্যে ভেনিসের তামার বাজারকে 
কোণঠাসা করিয়াছিল। 

বলা বাহুল্য, ধাতুর উৎপাদন বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে ধাতু-নিষ্কাশনবিদ্যার ও তৎসংক্রান্ত 
টেকনিকেরও অনেক উন্নাত সাঁধত হইয়াছল। যোড়শ শতাব্দীর প্রথমভাগ হইতে ধাতু 
উত্তোলন ও ধাতৃ-নজ্কাশন সম্বন্ধে ছোটবড় কয়েকটি চমৎকার গ্রন্থ প্রকাঁশত হয়। ইহাদের 
মধ্যে জনৈক অজ্ঞাতনামা লেখকের £27) 151615110 76120980728 খোঁন সম্বন্ধীয় 
একটি প্রয়োজনীয় পৃস্তিকা) প্রাচীনতম। সম্ভবতঃ ইহা আউগ্স্বূর্গ হইতে ১৫০৫ 
থুশচ্টাব্দে প্রকাশিত হয়। ইহার পর্বতর্শ ও আঁধকতর মূলাবান গ্রন্থ 19700867010101667- 
এর প্রেকাশ-কাল ১৫১০) লেখকও অজ্ঞাতনামা । ইহার পর উল্লেখযোগ্য ইতালীয় 'বারং- 
গুচ্চিওর 106 4 11701601176 711016017,14 প্রথম প্রকাশিত হয় ১৫৪০ খশস্টা্দে 
এবং ইহা ইতালণ ভাষায় রচিত। ১৯৪২ খজ্টাষ্দে ইহা প্রথম ইংরেজশ ভাষায় অনুদিত হয়।* 
বিরংগ্ক্চিওর রচনা বিশেষ প্রণালীবদ্ধ ও তথ্যপূর্ণ। রৌপ্য নিচ্কাশনের উদ্দেশ্যে 
তথাকাঁথত পারদ-প্রণালীর (1)610017 [01090855) এক চমৎকার এবং সম্ভবতঃ সর্বপ্রথম 
মৃদুত বর্ণনা এই গ্রল্ধে পাওয়া যায়। পরাবর্তক চুল্লশর (16617967800 [0170200) 
একাঁটি বর্ণনা ইহার আর একটি বশেষত্ব। এতদ্ব্যতশত 'বারংগচ্চও তরলশীভবন পদ্ধতিতে 
(110590107. 10190683) চুল্লশর উত্তাপের মান্লা রৌপ্যের গলনাঞ্কের (76167151701) 
কাছাকাছি কিন্তু তামের গলনাঞ্কের নীচে রক্ষা কারবার ব্যবস্থার দ্বারা তায় হইতে রৌপো্র 
পৃথকীকরণের এক আত সুন্দর বর্ণনা 'লাঁপবদ্ধ করেন। নশল কোবাল্ট ও ম্যাঙ্গানীজের 
প্রথম উল্লেখ এই গ্রন্থে পাওয়া যায়। 77012017722 প্রকাশের ফোল বংসর পরে আত্মপ্রকাশ 
করে এগ্রিকোলার বিশ্ববিশ্রুত গ্রন্থ 10৫ 76 726011/0 1 এই গ্রল্থ দুই শত বংসর ধরিয়া 


৯776 17170120772 01 70177260018217146005 0 52101559010) 
ও 12702 680) 07001 করুক ইংরেজীতে অনূদিত, /176110217 [17901101601 
21101762100 1161211015102] [0£7166) ইত 000 194, 
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ধাতু উত্তোলন ও নিচ্কাশন-বিদ্যার সবশ্রেম্ঠ গ্রল্থের সম্মান ও মর্ধাদা লাভ করিয়াছিল। বিজ্ঞানশ 
[হসাবেও এগ্রকোলার স্থান বহু উচ্চে। এই বিজ্ঞানে তান বাস্তাবকই এক সম্পূর্ণ নূতন 
যুগের প্রবর্তকি। 


জাঁজয়াস এগ্রকোলা (১৪৯৪-১৫৫৫) 


জার্জয়াস এগ্রকোলার জোর্মান নাম জর্জ বাওয়ের) জন্ম হয় স্যা্সনিতে ১৪৯৪ খইসন্টাব্দে। 
তিনি লাইপৃজিক 'বশ্বাবদ্যালয় হইতে স্নাতক ডিগ্রী লাভ কাঁরয়া কিছুকাল জিকাউ-এর এক 
বিদ্যালয়ে শিক্ষকতা করেন এবং পরে লাইপৃজিকে অধ্যাপনা করেন।" “কিন্তু তাঁহার বৈজ্ঞানিক 
গবেষণার প্রধান অনুপ্রেরণার স্থান ছিল ইতালী। ১৫২৪ খনশষ্টাব্দে ৩০ বংসর বয়সে 
উচ্চাশক্ষার্থ [তান প্রথম ইতালীর নানা স্থানে পাঁরভ্রমণ এবং বোলোনা, ভোনস ও পাদুয়া 
বি*ববিদ্যালয়ে কয়েক বংসর আঁতবাহত করেন। তাঁহার অধায়নের প্রধান বিষয় ছিল 'চিাকংসা- 
বিদ্যা। 'বাভন্ন ইতালীয় বিশ্বাবদ্যালয়ে শিক্ষা ও আঁভজ্জতা লাভের পর দেশে ফিরিয়া তানি 
জোয়াকিমস্টালের পৌরাঁচীকংসক হিসাবে নিয্ুস্ত হন। খাঁন-অণুলে অবাস্থত জোয়াকমন্টাল 
তখন একটি গুরুত্বপূর্ণ সহর) ইহার পণ্চাশ মাইলের মধ্যে অবাস্থত ফ্রাইবের্গ, মনীবের্গ, গেয়ার, 
অল্‌টেনবের্গ, আযানাবের্ প্রভীত সহরগ্ীল হতপূর্বেই 'বাবধ মূল্যবান ধাতুর খাঁনর জন্য 
প্রাসাদ্ধ লাভ কাঁরয়াছল। ১৫৬৫ খুশম্টাব্দে রাণী এাঁলজাবেথ ইংল্যান্ডের খাঁন-সংস্কারের 
প্রীত মনোযোগশ হইলে মধ্য-ইউরোপের এইসব প্রাসদ্ধ খনি-অণুল হইতেই তিনি সুদক্ষ 
কাঁরগরদের আনাইয়াছলেন। 

এইরূপ পাঁরবেশের মধ্যে কর্মজীবন আরম্ভ হওয়ায় এরৃগ্রকোল্সা স্বভাবতঃই খানর কার্ষে 
উৎসাহত হইয়া উঠেন। চিকিংসাকার্যের ফাঁকে ফাঁকে সময় পাইলেই 'তাঁন খাঁন পাঁরদর্শন 
কাঁরয়া বেড়াইতেন এবং ধাতু উত্তোলন ও 'নিচ্কাশন সংক্কান্ত নানা ব্যবহারক সমস্যা লইয়া 
চিন্তা করিতেন। কি ভাবে খাঁন আবচ্কৃত হইয়া থাকে, খাঁনর কাজ ক ভাবে চলে, ইহাতে 
কি ধরনের যন্ত্রপাতি ব্যবহৃত হয়, তি পদ্ধাততে ও কিরূপ যন্ত্রপাতির সাহায্যে খাঁনজ হইতে 
ধাতু নিষ্কাঁশত হইয়া থাকে সে সম্বন্ধে প্রত্যক্ষ আভজ্ঞতা সণ্য়ের তান অপূর্ব সুযোগ লাভ 
কাঁরলেন। এই জ্ঞান ও আঁভজ্ঞতা তাঁহার কাজে আসল; 'তান নিজে কয়েকটি নবাবিষ্কৃত 
খাঁনর অংশ ক্রয় কারলেন। এইসব অংশ হইতে এবং খানি সম্বন্ধীয় পরামর্শ দানের জন্য যে 
আয় হইতে থাকে তাহার উপর নির্ভর কারয়া 'তাঁন িছুকালের জন্য 'চাকৎসা-ব্যবসায় বম্ধ 
রাখিয়া খাঁন ও ধাতু-নিষ্কাশনাবদ্যার চর্চায় আত্মনিয়োগ করেন। অবশ্য চাকংসা-ব্যবসায় 
হইতে বরাবরের জন্য তান কখনও অবসর গ্রহণ করেন নাই। কয়েক বংসর পরে তিনি 
শেমনিৎস নামক আর একটি সহরের প্রধান পৌরাচাকংসকের পদে 'িষুন্ত হন (১৫৩৩) এবং 
১৫৫৫, খজ্টাব্দ পর্য্ত এই সহরেই বাস করেন। শেষ বয়সে তিনি শেমানিংসের মেয়র বা 
পৌরাধিপাঁতর পদে নিষ্ন্ত হন। 


্বরচিন্ত প্রস্থ: এগ্রকোলা কুঁড় বংসর ধরিয়া তাঁহার বিখ্যাত গ্রন্থ 47৫ 76 
1,610/110৫- র় মাল-মসলা সংগ্রহ করেন।* এই গ্রন্থের প্রথম খসড়া সম্পূর্ণ হয় ১৫৫০ 
খঘ্টাব্দে এবং গ্রল্ধের চিন্রা্ষনগৃলি সম্পূর্ণ কাঁরতে আরও পাঁচ বংসর আতবাহিত হয়। 
গচনাঙ্কনগাল তদানশল্তন খাঁনজ ও ধাতু-নিষ্কাশনাবদ্যার অমূল্য এরীতহাসিক সম্পদ । দুরূহ 
বৈজ্ঞানিক পদ্ধাতির ও যল্মপাঁতির 'লাখত বর্ণনা যে পর্ধা্ত নহে, এই বর্ণনাকে স্বয়ংসম্পূর্ণ 


* ০০৩০:05 4£710019, 106 16776121150, 200৮, 027 00 2005৩] 8700 
1. [, 0০6, 10067 7১018020085, তত 0 1950. চাহে: [1011510) 
[0000 1912. 


জাঁজয়াস এগ্রকোলা ৩৮৫ 


কাঁরয়া তুলিতে হইলে ষে নিখত চিন্রাঞ্কন অপারিহার্য, এই সত্য তিনি অনুধাবন করেন। 
পঞ্চদশ ও ষোড়শ শতাব্দীতে ব্যবহৃত ন্তপাঁতির আতি চমতকার সব চিত্র এই গ্রন্থে সান্নবিষ্ট 
হইয়াছে। এইসব চিত্র হইতে প্রচলিত ল্দপাতি ও পধ্ধাত সম্বন্ধে যে শুধু মুল্যবান তথাই 
জানা যায় তাহা নহে, খনির কম্দের জীবনযাত্রার এক নিখঠত ছাবও ইহাদের মধ্যে মূর্ত 
হইয়া উঠিয়াছে। গ্রন্থের মুদ্রণ এগ্রকোলার জীবতাবস্থায় আরম্ভ হইলেও শেষ হইয়াছল 
তাঁহার মৃত্যুর পর বংসর। 

দ্বাদশ খন্ডে সমাপ্ত 496 76 17770101110য় খাঁন, খাঁনজাশিল্পি ও ধাতু-নিজ্কাশন 
সম্পাক্কত এমন কেন বিষয় নই যহার আলোচনা বাদ পাঁড়য়ছে। সেই সঙ্গে খান-পরিচালনা, 
ভাবন্যা, পূর্তাবদ্যা প্রভাতি অন্যন্য সংশ্লিষ্ট বিষয়ও অলোচিত হইয়াছে। প্রথম খণ্ডে 
01৮11111€ 2০0৫ বা সন্ধানী দণ্ডের ব্যবহারকে কেন্দ্রে কাঁরয়া যে সমস্ত কুসংস্কার ও 
বৈজ্ঞানিক ধারণার জাল রচিত হইয়াছিল এগ্রকোলা তাহার তীব্র সমালোচনা ও নিন্দা করেন। 





৬৯। সন্ধানখ দণ্ড (196 16 71722441102 হইতে)। 


এই সন্ধানশ দণ্ড একটি গাছের ডাল ছাড়া আর কিছুই নহে; ইহার এক অগ্রভাগ কাঁটার মত 
দুইভাগে বিভন্ত। সেই সময় ধারণা ছিল যে, এইর্‌প সন্ধানী দণ্ড অলৌকিক গদ্ণসম্পন্ন 
এবং ইহাকে ঠিক মত চালনা করিতে পারলেই ভূগর্ভস্থ খনিজ-শিরা আবিষ্কৃত হইয়া থাকে। 
ধাতু বিশেষের জন্য বিশেষ বিশেষ ধরনের গাছের ডাল কাটিয়া সম্ধানী দণ্ড তৈয়ারী করা হইত। 
যেমন, িন্দিক গাছের (12261) ডাল ব্যবহৃত হইত রৌপ্যঘাঁটিত খাঁনজ আবিচ্কারের কার্যে, 
সসক ও টিনের জন্য পাইন গাছের ভাল, ইত্যাঁদ। তবে স্বর্ণের জন্য লৌহ দণ্ড ব্যবহারের 
বিধান ছিল। এইর্‌শপ একটি সম্ধানণ দণ্ড হাতে লইয়া খাঁন আঁবি্কারের উদ্দেশ্যে নিষ্য্ত ব্যান্তদের 
পার্বত্য অপ্ঠলে উদ্দেশ্যহধনভাবে ইতস্ততঃ ভ্রমণ কারতে হইত (৬৯নং চি্)। সম্ধানী দণ্ডের 
এইর্‌প গুণ ষে, ভ্রাম্যমান ব্যান্ত কোন খনিজ-শিরার উপর পদার্পণ করা মান হাতের মধ্যে 


৪৯ 
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আপনা হইতেই দণ্ডটি ঘুরিয়া যাইবে । সম্ধানী দণ্ডের এই প্রকার অলৌকিক গুণ ও ব্যবহারের 
উপর তখন প্রায় প্রত্যেকেরই অটুট বি*বাস ছিল এবং খাঁন আঁবচ্কারের কার্যে এই পদ্ধাত 
ব্যাপকভাবে নিয়োজিত হইত। এাগ্রকোলা এই পদ্ধাতর অযৌন্তকতা প্রদর্শন কারয়া ইহার 
প্রয়োগ হইতে বিরত থাকিবার পরামর্শ দেন। তিনি 'লাখয়াছেন :_ 
44812011001 511)06 6 01110111605) 00 06 ৪. £000. 2170 5611095 
[191), 81101110000 109156 0156 01 81) 01)01121)060 (116, 196080136 11 16 
15 13170012170 5411160 11) (116 1090016 0£ 51815, 1)6 79100615021705 
01720 8 601100 9010 15 0100 056 00 10117), 101, 25 ] 1952 52101061016, 
00616 216 1116 17900158] 1100109010175 01 0106 ৮1175 ড/1)10]) 16 0217 569 
107 1)1]75611 10100010106 1610) 01 05125.” 


স্বাভাবক লক্ষণ বাঁলতে এরীগ্রকোলা বুঝাইয়াছেন ভূপৃষ্ঠের উপারভাগের ও তত্রস্থ 
উঁদ্ভদের কতকগাীল বিশেষত্ব । যেমন প্রস্তর ও শিলার প্রকার ভেদ; 'নিকটবত অঞ্চলের 
উীদ্ভদ্‌পন্ে স্বাভাঁবকভাবে শিশির জমা সত্তেও স্থান বিশেষের উদ্ভদ্‌পত্রের উপর 'শাঁশর না 
জমতে পারা; স্থান বিশেষের ডীদ্ভদের নানাপ্রকার স্বাভাবক 'বিকাতি_পৃষ্প ও পত্রের নীলাভ 
রং শাখা-প্রশাখার আধিকতর কৃষ্ণবর্ণ ধারণ, কাণ্ডের বিভান্ত ইত্যাঁদ। তারপর প্রম্রণ হইতে 
বুদ্বুদাকারে জল-নির্গমও খাঁনজের অস্তিত্বের 'নর্দেশক। এ্রাগ্রকোলা এই জাতীয় লক্ষণগূিকে 
স্বাভাবক লক্ষণ বাঁলয়াছেন, কারণ ভূগর্ভস্থ ধাতু হইতে এইরূপ পাঁরবর্তন সংঘাঁটত হইয়া 
থাকে। 





৭01 কাঁন্টপাথরের সূচ (796 76 772/911506 হইতে)। 


পরবতারঁ কয়েক খণ্ডে নানাপ্রকার ধাতব শিরা ও খননকার্ষে ব্যবহৃত যন্ত্রপাতির বর্ণনা 
আছে। খাঁনজ পরণক্ষার জন্য ব্যবহৃত যল্রপাতির বর্ণনা আমরা পাই সম্তম খন্ডে; এই 
বর্ণনা বিশেষ প্রাণধানযোগ্য। খনিজকে গলাইবার পূর্বে ইহার বিশুদ্ধতা, ধাতুর পাঁরিমাণ. 
'মাশ্রত খাদের প্রকীত প্রভাত সম্বন্ধে প্রাথীমক কতকগুলি পরাক্ষা সম্পাদন করা আবশাক। 
এই কার্ধে ব্যবহৃত চূল্লী, মুচ, কিউপেল, ছাঁচ, তুলাদশ্ড ও নানা ধরনের সূচের আঁত প্রাঞ্জল 
বর্ণনা ধলাপবন্ধ হইয়াছে। 17001601501:1617 ও 1106607716তে অবশ্য এইসব 
যল্মপাতিনন আলোচনা আছে; কিন্তু 0৫ 7? 77640100 তে যেরুপ বিশদ ও সম্পূর্ণ বর্ণনা 


জাঁজয়াস এগ্রকোলা ৩৮৭ 


পাওয়া যায় উপারিউন্ত গ্রন্থদ্বয়ে অথবা পূর্বে প্রকাশিত আর কোন গ্রন্থে সেইরূপ দন্ট হয় 
না। টিন, বিসমথ, পারদ ও লৌহঘাঁটত খনিজের প্রাথামক পরণক্ষার নিরেশগৃল রশীতমত 
মৌলিক। ধাতু চানতে ও তাহার বিশুদ্ধতা নির্ণয় কারতে কম্টিপাথরের প্রয়োগ খুবই 
সুপ্রাচীন; কিন্তু ষোড়শ শতাব্দীর পূর্বে কন্টিপাথরের নিরভরযোগ্য ও সন্তোষজনক কোন 
বর্ণনা পাওয়া যায় না। ইহার সাহায্যে ধাতু পরাক্ষা করিবার উদ্দেশ্যে এীগ্রকোলা পূর্ব হইতে 
নির্ধারত 'বাভন্ন মিশ্রণের কতকগাীল সূচ প্রস্তুত করেন। এখন কোন একটি অজ্ঞাত খাঁনজে 
কতটনকু স্বর্ণ বা রৌপ্য আছে তাহা বাঁহর কারতে হইলে কম্টিপাথরের উপারউস্ত সৃচগালর 
দাগের সাহত অজ্ঞাত খাঁনজের দাগ |মলাইয়া দৌখলেই তাহা বুঝা যাইবে। ৭০নং চিত্রে 
এইরূপ ২৪টি সূচ দেখানো হইয়াছে; প্রথম ১১টর সাহায্যে একাট রোপ্যখণ্ডে কি পাঁরমাণ 
স্বর্ণের খাদ বর্তমান থাকে তাহা নির্ণয় করা যায়, অবাঁশষ্ট ১৩টি সূচের সাহায্যে একাঁট 
প্রদত্ত স্বর্ণথণ্ডে রৌপ্যের ভাগ নির্ণিত হইয়া থাকে। এই উপায়ে মদ্রায় স্বর্ণ ও রৌপ্যের 
পারমাণ নির্ণয় করা হইত। তাম, সীসক প্রভাতি অন্যান্য ধাতুর পাঁরমাণ নির্ণয়ের উদ্দেশ্যে 
এগ্রিকোলা অন্যাবধ সূচের বর্ণনা দিয়াছেন। 





৭১। িসমথ অথবা লৌহ নিষ্কাশনের উপযোগাঁ চুল্লশ 
(106 76 7211506 হইতে)। 


গলাইবার পূর্বে খানজকে প্রথমে বাঁছয়া গড়া করিয়া পরে জলে উত্তমরূপে ধুইয়া এবং 
সবশেষে জাঁরত করিয়া তৈয়ারশ কাঁরতে হয়। এইসব পদ্ধতির বর্ণনা 'লাঁপবন্ধ হইয়াছে 
অন্টম খশ্ডে। এই খণ্ডে পারদ ব্যবহার করিয়া স্বর্ণোজ্ধারের এক পদ্ধাত বার্ণত হইয়াছে 
বটে, কিন্তু আযামালগাম পম্ধাততে রোপ্য উদ্ধারের কোন উল্লেখ করা হয় নাই। 'বারংগ্ক্চিও 


৩৮৮ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


তাঁহার 1£7060/751৫য় শেষোস্ত পদ্ধাতর এক বর্ণনা দিয়াছেন। যাহা হউক, উপরিউন্ত 
উপায়ে তৈয়ার করিবার পর খানজকে বিগালত করিবার পলা । িবগলনের উপযোগনী 
নানাবিধ চুল্পীর কথা আলোচিত হইয়াছে নবম খণ্ডে। শুধু চুলা নহে, উত্তাপ নিয়ল্ণের 
জন্য ব্যবহৃত নানা প্রকার হাপরও ইহার অন্তভুত্ত। স্বর্ণ, রৌপ্য, তাম্প, লৌহ, সীসক, টিন, 
আান্টমান, পারদ ও বিসমথ কেবল এই কয়টি ধাতুর 'বগলন সংক্রান্ত সমস্ত তথ্য 
/)6 16 1776141110৫ য় লিপিবদ্ধ হইয়াছে। বিসমথের বৃত্তান্ত সম্পূর্ণ নৃতন। বগলনের 
পূর্বে বিসমথঘাটিত খাঁনজকে কির্‌পে তৈয়ারী করিয়া লইতে হয় এগ্রকোলার পূর্বে সেকথা 
আর কেহ উল্লেখ করেন নাই। 'বসমথ ধাতুর প্রথম বর্ণনাও আমরা এইখানে পাই। 
1) 7 1710121120৫ য় বার্ণত ও চিান্রিত মারূত চুল্লশীর একটি নমুনা দেওয়া হইতেছে 
(৭১নং চিন্র)। এই চুল্লশীটর ব্যাস প্রায় ২৪ ফুট ও উচ্চতা ৩০ ফুট। জলচাকার দ্বারা বড় 
বড় হাপর চালাইয়া চুল্লশর মধ্যে সজোরে বাতাস প্রবেশ করানো হইত। 

প্রত্যেক খাঁনজেই একাধিক ধাতু বর্তমান এবং প্রায় ক্ষেত্রেই উৎকৃষ্ট ও 'নিকৃষ্ট ধাতু একন্রে 
অবস্থান করে। রৌপ্য ও তাম্নের সাহত প্রায়শঃই কছনটা স্বর্ণের খাদ থাকে; সেইরূপ আবার 
স্বর্ণ, তাম্ন, সীসক ও লৌহঘাঁটিত খাঁনজে থাকে অজ্প-বিস্তর রৌপ্যের খাদ। সূতরাং সম্পূর্ণ 
[বিশুদ্ধ অবস্থায় ধাতু-নিজ্কাশন এক দুরূহ ও জাঁটল সমস্যা। নকৃষ্ট ধাতুরা পরস্পরের 
সাহত 'মাঁশয়া থাকিলে বিশল্ধতার প্রশন এত বড় কাঁরয়া দেখা দিত কিনা সন্দেহ। কিন্তু 
নিকৃষ্ট ধাতুর সাঁহত উৎকৃষ্ট ধাতুর একত্র অবস্থানের জনা 'বিশদ্ধতার প্রশ্ন বহু পূর্ব হইতেই 
ধাতুশিঙ্গেপ সংশ্লিষ্ট কাঁরগরদের দৃষ্টি আকর্ষণ কাঁরয়াছিল। এগ্রকোলাও এই 'বষয়ে সজাগ 
দৃষ্টি রাখিয়াছেন এবং দশম ও একাদশ খণ্ডে ধাতু পৃথকীকরণের 'বাঁবধ পদ্ধাতির বিশদ 
বিবরণ 'দিয়াছেন। এই প্রসঙ্গে তরলীভবন পদ্ধাততে তাম্্র ও লৌহ হইতে রৌপ্যের পৃথকী- 
করণ বিশেষ উল্লেখযোগ্য। ষোড়শ শতাব্দীর গোড়ার ঈদকে এই পদ্ধাত সম্ভবতঃ আবম্কৃত 
হইয়াছল। 4£%0460/7,:৫য় 'বারংগুচ্চিও এই পদ্ধৃতির সাহায্যে তম্র ও রৌপ্য পৃথকী- 
করণের যে বর্ণনা 'দয়াছলেন তাহা আমরা পূর্বে উল্লেখ করিয়াছি। এ সম্বন্ধে এগ্রকোলার 
বর্ণনা আরও অনেক বশদ। বারংবার তরলশভবনের দ্বারা কি ভাবে সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ অবস্থায় 
ধাতুদের উদ্ধার করা সম্ভবপর তাহা তিনি দেখান। 

অম্ল ও ধাতব লবণ সম্বন্ধেও অনেক বর্ণনা আছে। গুণাগুণ অথবা প্রস্তৃত-প্রণালীর 
পদক হইতে তাঁহার নিজস্ব কোন অবদান নাই। আঁধকাংশ তথ্যই পূর্বে প্রকাশিত প্রামাণিক 
গ্রল্থ হইতে গৃহীত। 

এাগ্রকোলার অন্যান্য গ্রল্খের মধ্যে 702 7821%72 195511617) 12001 4 ও 106 07% 6৫ 
(2585 5159121717601157 উল্লেখযোগ্য। এই গ্রন্থ দুইটি প্রধানতঃ মাঁণকাবদ্যার উপর 
'লাখত এবং মাঁণকাবদ্যার ইতিহাসে ইহাদের যথেম্ট খ্যাতি আছে। আমরা এগ্রকোলার 
রাসায়নিক গবেষণার দিকটাই বেশী করিয়া দেখিয়াছি, কিন্তু মাঁণকবিদ্যাতেও তাঁহার অবদান 
অসামান্য। যাহা হউক, বিজ্ঞানী ও পর্যবেক্ষক হিসাবে তিনি আবস্মরণীয়। সর্বোপরি 
তাঁহার রচনায় ও 'চন্তাধারায় যে খাঁটখ বৈজ্ঞানিক মনোভাব ও পদ্ধাতর সুস্পষ্ট পাঁরচয় পাওয়া 
যায় তাহা আমরা লিওনার্দো, গ্যালিলিও, ম্টেভিনাস, হার্ভ প্রমুখ এই ষুগের অল্প কয়েকজন 
বিজ্ঞানীর মধ্যে লক্ষ্য কার। এরাগ্রকোলা নিঃসন্দেহে ইহাদের সমগোন্নীয়। তাঁহার সম্বন্ধে 
হুভার লিখিয়াছেন : 
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১২:৪। উদ্ভদ্‌বিদ্যা 


রেণেশাঁসের সঞ্জীবনী আবহাওয়ায় উদ্ভিদাবদ্যাও তাহার চিরাচরিত পথ পাঁরত্যাগ করিয়। 
নৃতন পথে অগ্রসর হইয়াছিল। চাকৎসার কার্যে ভেষজের ক্রমবর্ধমান ব্যবহার উাভদ্‌ সংক্তান্ত 
গবেষণাকে ত্বারত করে। তারপর রাজনোতিক স্থায়ত্ব, ব্যবসায়-বাঁণজ্যের প্রসার ও সাধারণ 
লোকের অবস্থার উন্নাতি সংঘটিত হওয়ায় সুন্দরভাবে জীবনযাপন করিবার সুযোগ উপাস্থিত 
হয়। লোকে বৃক্ষরোপণে ও উদ্যান-রচনায় মনোযোগী হয়। পাদুয়া, পিসা, লাইডেন প্রীত 
কয়েকটি স্থানে বড় বড় উাদ্ভদের বাগান গাঁড়য়া উঠে এবং পর্যটকগণ নানাদেশ হইতে নূতন 
নৃতন ডীদ্ভদ্‌ সংগ্রহ করিয়া এইসব বাগানের শোভা ও সম্পদ বৃদ্ধি করেন। চিকিংসার 
প্রয়োজন ও উদ্ভিদ সম্বন্ধে অধিকতর জ্ঞানাজজনের স্বাভাবক কৌতূহল-এই 'দ্বাবধ কারণেই 
উদ্ভিদাবদ্যার চর্চা ইউরোপে এই সময়ে বিশেষভাবে বাদ্ধ পায়। এই সময়কার উীদ্ভদ্‌- 
বিজ্ঞানীদের মধ্যে বুনফেলস, বক, কর্ডাস ও ফুকসের নাম বশেষ উল্লেখযোগ্য, এবং ই*হারা 
আঁধকাংশ ক্ষেত্রেই ছিলেন জার্মান। ইহাদের গবেষণার ফলেই আধুনিক উীদ্ভদ্বদ্যার 
সত্রপাত। স্প্রেঙ্গেল তাঁহার 'উদ্ভদ্‌-বিজ্ঞানের ইতিহাসে' এই জার্মান ডীদ্ভদাবদদের 
আধুঁনক উদ্ভিদবিদ্যার জনক বাঁলয়া আঁভাহত করিয়া কিছুমাত্র অত্যান্ত করেন নাই। 


জার্মান উদ্ভিদ-বিজ্ঞানিগণ 


ব্লনফেলস (১৪৬৪-১৫৩৪) : অটো ব্লুনফেলপিয়াস, সংক্ষেপে ব্লুনফেলস, ষোড়শ 
শতাব্দীর উীদ্ভদ্াবদ্যার সংস্কারকদের মধ্যে প্রথম। ১৪৬৪ খশষ্টাব্দে মাইনংজে তিনি 
জন্মগ্রহণ করেন; তাঁহার মৃত্যু হয় বের্ণে ১৫৩৪ খুধল্টাব্দে। ব্রুনফেলসের খ্যাত তাঁহার 
বিখ্যাত গ্রন্থ 116760715% 98066 8£0015?5-এর উপর প্রাতাম্ঠত; এই গ্রল্থ তিন খন্ডে 
প্রকাশিত হয় ১৫৩০ খশষ্টাব্দে স্টীসবূর্গ হইতে । ভৈষজাগ্ণসম্পন্ন উদ্ভিদের ব্যবহারই ছিল 
তাঁহার গবেষণার প্রধান বিষয় এবং এই জাতীয় উদ্ভিদ্‌ সংগ্রহকারীদের সুবিধার জনাই তিনি 
£2670777 রচনা করেন। 

ব্ূনফেলস মধ্যযুগণয় প্রভাব সম্পূর্ণ কাটাইয়া উঠিতে পারেন নাই। তাঁহার রচনার বহু; 
উপকরণ প্রাচীন ও মধ্যফূগখয় গ্রন্থ হইতে গৃহধীত। 4/16707%47-এর বিশেষত্ব এই যে, 
এই গ্রন্থে প্রদত্ত লতা, পাতা, উদ্ভিদ ইত্যাঁদর চিন্রা্কনগুলি বিশেষ প্রাণবন্ত হইয়াছিল। 
পণ্চদশ শতাব্দীতে রচিত উদ্ভিদের যেসব কাম্ঠখোদাই-এর (৮৮0০৫ 000) নমুনা পাওয়া 
যায় রূনফেলসের চিরগুলি তাহাদের অপেক্ষা অনেক বেশণ স্বাভাবিক ও উন্নত ধরনের । এই 


+ 1615 1766211106, [10000060700 17006] 02105191100, ২1, 


৩৯০ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


[চন্া্ষন অবলম্বনে পরে ব্লুনফেলস কর্তৃক বার্ণত বহু ডীদ্ভদের প্রজাতি নির্ণয় করা সম্ভবপর 
হই্য়াছে। তিনি প্রায় ৪৭টি নূতন প্রজাতির উদ্ভিদের বর্ণনা প্রদান করিয়াছেন। বাঁলতে 
গেলে একর্‌প তাঁহার রচনা হইতেই উদ্ভিদ শ্রেণীবন্ধাবদ্যার (68301700)/) সূব্রপাত হয়। 
[িরোনিমাস বক (১৪৯৮-১৫৫৪) : গহরোনিমাস বক তান হিরোনমাস ্রাগাস নামেও 
পরিচিত) ব্লুনফেলসের সমসামায়ক ছিলেন এবং ডীদ্ভদ্‌বিদ্যা সংক্রান্ত গবেষণায় দীর্ঘকাল 
বুনফেলসের সাঁহত সহযোগিতা করেন। 43617 গ্রন্থের বহু উপকরণ তান সরবরাহ 
করিয়াছিলেন। তান নিজেও 16 £761467090 নামে ডীদ্ভদাবদ্যার এক গ্রল্থ 
প্রণয়ন করেন ১৫৩৯ খটীজ্টাব্দে। পুজ্পের গঠন-বৌচন্য ও 'বাভন্ন অঙ্গসংস্থান সংক্রান্ত 
অনেক রহস্যের তান সমাধান করেন। তান অনুধাবন করেন যে, দলমণ্ডল (০0:0112), 
গর্ভকেশর (11511) ও পুংকেশর (500)61) পৃষ্পমান্রেরই অপাঁরহার্য অঙ্গ এবং ইহাদের 
পরস্পরের মধ্যে এক স্বাভাঁবক সম্বন্ধ বর্তমান। পুষ্পের বাভন্ন অঙ্জসংস্থান ও তাহাদের 
প্রত্যেকটর প্রয়োজনীয়তা মধ্যযুগে রীতিমত কৌতূহলের বিষয় ছিল। 
[লওনহার্ড ফূকস (১৫০১-১৫৬৬) : রেণেশাঁস আমলের উীদ্ভদ্‌-ীবজ্ঞানী িওনহার্ড 
ফৃকস সম্বন্ধে আযগনেস আর্বার মন্তব্য কারয়াছেন : 
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ফুকস 'ছলেন তাঁহার কালের একজন প্রাসম্ধ চাকংসক; উীদ্ভদ্াবদ্যা ছল তাঁহার অবসর 
সময়ের অধায়ন ও গবেষণার বিষয়। 'তাঁন ইনগোলস্টাট 'বিশ্বাবদ্যালয়ে চাকংসাশাস্ত অধ্যয়ন 
করেন এবং পরে এই শাস্মের অধ্যাপক নিষস্ত হন। তান 'কছুকালের জন্য মাগ্রেভ জর্জ 
অব ব্রাণ্ডেনবৃগ্গের রাজাচাঁকংসক নিয্স্ত হইয়াছলেন এবং পরে স্থায়ীভাবে টুবংগেনের 
প্রোটেস্টাপ্ট বি*বাবদ্যালয়ে চাকংসকের পদে আঁধাক্ঠিত হন। 

চাকৎসক হিসাবে ফুকস একান্ত স্বাভাবক কারণেই ভৈষজ্য উীক্ভদের গবেষণায় আকৃষ্ট 
হইয়াছিলেন। এজন্য উীদ্ভদের গঠন-বৌচত্র্য, ইহার অন্তার্নীহত জাঁটল জৈবপ্রক্রিয়ার রহস্যের 
পারবর্তে উীক্ভদের রোগনাশক গুণাবলীই তাঁহার প্রধান গবেষণার বিষয় হইয়া দাঁড়ায়। 
গবেষণার ক্ষেত্র এইভাবে কিছুটা সীমাবদ্ধ হওয়া সত্তেও তাঁহার 4)6 %%549110. 5৫/11)%477 
উদ্ভিদ্বদ্যার একাট আত গব্রুত্বপূর্ণ গ্রন্থ হিসাবে পারগাঁণত হয়। এই গ্রন্থে ৫১১টি 
বাভন্ন প্রজাতির উ্ডদের বর্ণনা 'লাঁপবদ্ধ হইয়াছে; ইহাদের মধ্যে অনেকগৃলিই সম্পর্ণ 
নূতন এবং ব্রুনফেলস বা বকের গ্রন্থে উল্লাখিত হয় নাই। তারপর উী্ভদের চিন্নাকনগলও 
ব্রনফেলসের অপেক্ষা অনেক বেশ নিখত ও স্বাভাবক হইয়াছল। এই কার্ষে তানি 
স্টাসবূর্গের দুইজন বিখ্যাত শিজ্পী ও সবচেয়ে নামকরা এক কাম্ঠখোদককে নিষ্্ত 
কারয়াছলেন। 

বাঁভব প্রজাতির উক্ভদ্‌ সম্বন্ধে তথ্য সংগ্রহ এবং তাহাদের অঙ্গাসংস্থানের নিখুত বর্ণনা 
প্রদান কাঁরয়াই 'তাঁন তাঁহার কার্য সমাপ্ত কাঁরয়াছিলেন। ভীদ্ভদের অন্তান্নহত গঠন-বৌচতরয, 
তাহার কার্ষকলাপ ইত্যাদি সম্বম্ধে কোনরূপ গবেষণা তান করেন নাই। এই “বিষয়ে 
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ইউরোপের অন্যান্য দেশের তৎপরতা ৩৯১ 


থিওযফ্রেসটাস ও 'ডিওস্কোরাডিসের ধারণাকেই তিনি অদ্রাল্ত বালিয়া মনে কারতেন। ফূুকসের 
এই দুর্বলতার জন্য আধুনিক উদ্ভিদবিজ্ঞানশীরা তাঁহাকে খাঁটী উীদ্ভদ-বিজ্ঞানী বালয়া অভিহিত 
কারতে কিছুটা ইতস্ততঃ করিয়া থাকেন। তৎসত্তেও উদ্ভিদবিদ্যায় [তান যে কাজ করিয়া 
গিয়াছেন এই বিজ্ঞানে তাঁহাকে চিরস্মরণয় রাখবার পক্ষে তাহা যথেম্ট। 

ভ্যালোরয়াস কডাস (১৫১৫-৪৪) : ভ্যালোরয়াস কর্ডাস মাত্র ২৯ বংসর জশীবত ছিলেন। 
এই অল্প সময়ের মধোই উদ্ভিদ্াবদ্যা সংক্রান্ত গবেষণায় তিনি বিশেষ মৌলিকতার পারচয় 
দেন এবং তাঁহার প্রাসম্ধ গ্রন্থ £3259710 17127710117) -এর পাঁচি খণ্ড সম্পূর্ণ করেন। 
সুইস উদ্ভিদূবিদ্‌ কনরাড গেসনার কর্ডাসের মৃত্যুর পর এই গ্রন্থ প্রকাশ করেন। কর্ডাসের 
রচনা প্রণালীবদ্ধ। তান ডীদ্ভদের 'বাঁভল্ন অংশের শারশরস্থান বিশেষ মনোযোগের সাহত 
পরীক্ষা করেন, যেমন, ডিম্বাশয়ের মধ কয়াটি করিয়া প্রকোম্ঠ থাকে, আমরা-বিন্যাসের 
(01900100901017) স্বরূপ কি ইত্যাঁদ। তিনি পরাগরেণুর (১০111) £191175) উল্লেখ 
করেন এবং ছন্র-বিন্যাস (9101001) ও কোরিম্বের (০01121) প্রভেদ সর্বপ্রথম ব্যাখ্যা করেন।* 
এতদ্ব্যতীত বিদেশ হইতে প্রাপ্ত বহু নৃতন কাম্ঠ, বজ্কল, ফল ও রজনের বর্ণনায় তাঁহার 
গ্রন্থ সমদ্ধ। 


ইউরোপের অন্যান্য দেশের তৎপরতা 


ষোড়শ শতাব্দীতে উদ্ভিদ-বিজ্ঞানের গবেষণায় জার্মান? প্রথমাঁদকে প্রাধান্য লাভ করিলেও 
সুইট্জারল্যাণ্ড, হল্যাপ্ড, ইংল্যাপ্ড, ইতালী প্রত্তীতি ইউরোপের অন্যান্য দেশও পিছনে পাড়য়া 
থাকে নাই। সুইটজারল্যান্ডে গেসনার ও বোহ্যাঁ, হল্যাণ্ডে রেমবার্ট ডোডোয়েনস, চার্লস 
লেকলুস ও লো'বেল, ইংল্যান্ডে টার্নার ও 'জিরার্ড ইতালখতে মাঁত্তওল, কলোল্না ও সেসালাপাঁন 
উদ্ভদ্‌-বিজ্ঞানের নানা 'বভাগে মূল্যবান গবেষণার জন্য খ্যাতি লাভ করেন। 

কনরাড গেসনার €(১৫১৬-৬৫) : কর্ডাসের 17151971 11071510177 -এর প্রকাশক 
হিসাবে গেসনারের উল্লেখ আমরা করিয়াছি । গেসনারের প্রাতভা ছিল বহুমুখী এবং তাঁহার 
জ্ঞানও ছিল বিশাল। 'চাকংসাবিদ্যা, ধাতুবিদ্যা, প্রাণাবদ্যা ও ভীদ্ভদাবদ্যা সম্বন্ধে তান 
একাধিক গ্রন্থ প্রণয়ন করেন। তিনি উীচ্ভদ্‌-বিজ্ঞানের এক ধারাবাহক হাতহাস রচনার 
উদ্দেশ্যে প্রয়োজনীয় উপকরণও সংগ্রহ কারয়াছিলেন; তবে সম্ভবতঃ এই গ্রন্থ তান সম্পূর্ণ 
কাঁরয়া যাইতে পারেন নাই। 

জোহান ব্যোহ্যাঁ (১৫৪১-১৬১৩) : বোহ্যাঁ ফুকস-এর ছাত্র ছিলেন। 'তিনি প্রায় পাঁচ হাজার 
প্রজাতির উদ্ভিদের বর্ণনা প্রদান করেন এবং এই বর্ণনা প্রসঙ্গে উদ্ভিদের বাভন্ন অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের 
গ্‌ণাগুণ ও বাস্তু-সংস্থান (9০010£/) আলোচনা করেন। তিন খন্ডে সমাপ্ত £21£50716 
17107212767) %72£06752185 তাহার বিখ্যাত গ্রল্থ। 

রেমবার্ট ভোভোয়েনস (৯৫১৭-৮৫) ও চালল দ্য লেকলস (১৫২৬-১৬০৯) ভৈষজ্য 
উাদ্ভদ্বিদ্যায় পারদশর্শ ছিলেন। 527171127 17150716 গ্রন্থে রেমবা্ট সর্বপ্রথম 
হল্যাশ্ডে প্রাপ্ত বহু অজ্ঞাত উীদ্ভদের বর্ণনা ও আলোচনা করেন। (74) ৫ 29৫%% 
তথালাখত আর একটি উীদ্ভদ্‌বিদ্যার উল্লেখযোগ্য গ্রন্থ। লেকলুস মণ্পোলয়ে বিশ্ববিদ্যালয়ে 
চিকিংসাবিদ্যা অধ্যয়ন করেন এবং সেই সূত্রে উদ্ভিদ্বিদ্যায় আকৃষ্ট হন। তিনি রেমবাটের 
079 ৫৫ &০৫০%-এর এক ফরাসশ তর্জমা রচনা করেন। পাঁরণত বয়সে তিনি 
£৩7107147) 2110%06 512712077 067 2215077625 90567012747) শীর্ষক এক 


আত মৌলিক গ্রন্থে স্পেন ও পর্তৃগালের উদ্ভিদের আলোচনা করেন। ওলন্দাজ লো'বেলের 
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৩৯২. বিজ্ঞানের ইতিহাস 


গবেষণা প্রধানতঃ উীচ্ভদশ্রেণীবন্ধাবদ্যায় নিবদ্ধ। তিনি উদ্ভিদকে দ্বিবীজপতী 
(91001%15000) ও একবাঁজপত্রী (070709000%160017) এই দুই শ্রেণীতে ভাগ করেন। 


উইলিয়ম টার্লর (১৫১৫-৬৮) ও জন জিরার্ড (১৫৪৫-১৬১২): ষোড়শ শতাব্দীর 
ইংরেজ উদ্ভিদ-বিজ্ঞানীদের মধ্যে উইলিয়ম টার্নারের নাম বিশেষ উল্লেখযোগ্য । টার্নারের 
সময় হইতেই ইংল্যান্ডে উদ্ভিদৃবিদ্যা সংক্রান্ত গবেষণার সূন্রপাত। তানি ইউরোপের বহু 
স্থানে পর্যটন করেন এবং সেই সূত্রে নানা দেশের বিচিত্র উীদ্ভদের সাহত তাঁহার পারচয় 
ঘটে। বোলোনায় ঘিনির নিকট তান 'চাকংসাবদ্যা অধ্যয়ন করেন এবং সুইটজারল্যাণ্ডে 
গেসনারের নিকট তিনি কিছুকাল অতিবাহিত করেন। িওনহার্ড ফুকস-এর সাহত তাঁহার 
এই সময় পত্র-বিনিময় হয় এবং ফুকসের নিকট হইতে তান কয়েকাঁট উীদ্ভদের কাচ্ঠখোদাই 
সংগ্রহ করেন। ইউরোপ পাঁরদ্রমণের পর দেশে ফিরিয়া তান ডিউক অব সমার্সেটের চাকংসক 
নিযুস্ত হন এবং উীদ্ভদ্বিদ্যার গবেষণায় আত্মানয়োগ করেন। টার্নারের প্রথম গ্রল্থ 
4400115৫676 17671071 70915 প্রকাঁশত হয় ১৫৩৮ খাম্টাব্দে। উীদ্ভদ্ববদ্যায় 
তাঁহার শ্রেষ্ঠ গ্রন্থ হইল 41618৫11; এই গ্রন্থের শরোনামা তান এইভাবে 'লখিয়াছেন : 
416৮7 110170211, ৮5167011970 00106091060: 0100 10910105 01 11011025 . .. 
৮1101. 06 10101010105 00£17005 9110 72112] [13005 01 110 59070, £90176160 
2110. 121800 1)5 ৬৮]]12]] 10]0060, 010/5101010 91000 076 1006 ০01 
01701500005 01900, *  টার্নার তাঁহার গ্রন্থে প্রধানতঃ নিজ পর্যবেক্ষণের ফলই 
লাঁপবদ্ধ কারয়াছেন এবং ধহু উদ্ভিদের ইংরেজী নাম প্রদান কাঁরয়াছেন। উীদ্ভদরাজ্যে 
প্রচলিত বহু মধ্যযুগীয় কুসংস্কার তান দূর করিতে সচেষ্ট ও সফল হন। 

সাধারণ বাগান করার অভিজ্ঞতা উীদ্ভদূবিদ্যার অগ্রগাঁততে যে কিরূপ সাহায্য কারতে পারে 
ইংরেজ জন 'জিরার্ড তাহার এক প্রকৃষ্ট উদাহরণ। লন্ডনে ফেটার লেন বা হোবোনের 'নিকটে 
তাঁহার এক বিরাট বাগান ছিল। এই বাগানে ১০৩৩টির উপর 'বাভন্ন প্রজাতির উীদ্ভদের 
উল্লেখ পাওয়া যায়। তাঁহার বিখ্যাত গ্রন্থ 11116 1701)0101 0৮6776781 71510716০01 
1710115-এ ১৮০০ কাম্ঠথোদাই চিত্র সংবালত হইয়াছে। ইহাদের মধ্যে আলুর কয়েকাট 
চমৎকার চিন্ন অন্তরুন্ত। কিন্তু ভুলক্রমে তান আলুর বর্ণনায় লেখেন যে, ইহা ভার্জীনয়ার 
আলু (3711417 ৬11]17ন 31৮0 ৬1167121001 60 7910005) 1 এই আলু 
অবশ্য আদৌ ভার্জীনয়া হইতে আসে নাই এবং ইহা 11076010101 প্রজাতিরও 
অন্তভূর্ত নহে। জিরাের এই ভুল বহাদন পর্যত অসংশোধত ছিল। 

রেণেশাঁসের সময় ইতালীয় উদ্ভিদাবদদের গবেষণার প্রধান বোঁশল্ট্য এই যে. তাঁহারা 
আরজ্টটল, থিওফ্লেসটাস, ডিওস্কোরিডিস্‌. শ্লিনি প্রমুখ প্রাচীন উচ্ভদ্‌ ও প্রাাবজ্ঞানশদের 
বার্ণত উীদ্ডদের সঙ্গে প্রকৃতিতে প্রাণ্ত উদ্ভিদের আকাতি ও গুণাগুণ পুজ্খানুপুঞ্থভাবে 
মিলাইয়া দোঁখবার চেষ্টা করেন এবং সেই প্রচেষ্টায় যেসব ভুল ও অসঙ্গাতি আবিচ্কার করেন 
তাহার ভিত্তিতে প্রাচীন গ্রল্ধের নানা সমালোচনা প্রস্তৃত করেন। প্রাচীন উদ্ভদ-বিজ্ঞানিগণ 
প্রধানতঃ ভূমধাসাগরণয় অণ্টলের উী্ভদ্‌দের কথা লিপিবদ্ধ করিয়া গিয়াছলেন; এই কারণেও 
নৃতন আবিচ্কারের পাঁরবর্তে প্রাচীন বর্ণনার সত্যতা প্রত্যক্ষ আভজ্ঞতার কম্টিপাথরে 'বিচার- 
[বিশ্লেষণ করিবার প্রয়োজনীয়তা ইতালণয় উদ্ভিদবিদগণ বিশেষভাবে উপলব্ধি করিয়াছিলেন । 

শিরাশ্িয়া মাস্তওলি (১৫০১-৭৭) : মাতাল তাঁহার বিখ্যাত গ্রন্থ 00171767701 07 
86১৫ 111)10$ 1200607 1)10500106$-4 'ডিওস্কোরাডসের বার্ণত ডীক্ভদের সমালোচনা 
করেন। তাইরোলে প্রাপ্ত বহু নৃতন উদ্ভিদের বর্ণনাও এই গ্রল্ধের বিশেষত্ব। উপারিউন্ত 


শিপ 
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ইডরোপের অনান্য দেশের তৎপরতা ৩৯৩ 


[ডিওস্কোরাডিসের সমালোচনা প্রণয়নে তান বিখ্যাত পররাষ্ট্রনীতিজ্ঞ বৃসবেকের সাহায্য লাভ 
করেন। বুসবেক কনস্তাঁদতনোপল সফরকালে যে কয়েকাঁট মূল্যবান প্রাচীন গ্রীক পান্ডুলাপ 
সংগ্রহ কেরন তন্মধ্যে ছিল জু।লয়ানা আঘানাঁসয়া কর্তৃক সম্পাঁদত ডিওস্কোরাডিসের 
মেটিরিয়া মোঁডকার একটি পান্ডুলাপ। জনৈক ইহযদশীর নিকট এই পাশ্ডালাপির সন্ধান পাইয়া 
উচ্চ মূল্যে (একশত ডুকা)* তান ইহা ক্লয় করেন এবং পরে মাত্তিওঁলর নিকট প্রেরণ করেন। 

ফাবিও কলোন্না (১৫৬৭-১৬৫০) : কলোন্না £১//)4০/১৫)10১ গ্রন্থে মাত্তওির দ্টান্ত 
অনুসরণ করিয়া প্রাচীন উীদ্ভদশীবজ্ঞানশদের বার্ণত উদ্ভিদদের সহজে 'চিনাইবার প্রশ্ন 
আলোচনা করিয়াছেন। উদ্ভিদের গণ (£01015) সম্বন্ধে তাঁহার আলোচনা প্রাণধানযোগ্য। 
তিনি বলেন, কেবলমাত্র পত্রের আকৃতির উপর নির্ভর কারয়া উীদ্ভদের গণ নিয় কাঁরলে ভুল 
হইবে। গণ নির্ণয় ব্যাপারে পূষ্প, পু্পাধার ও বাঁজের প্রকারভেদ সংক্রান্ত বিচার-বিশেলষণ 
সমাঁধক গরুত্বপূর্ণ। এইসব প্রভেদ ও গুণাগুণ বিচার কাঁরয়া তবে উীদ্ভদের গণ নির্ণয় করা 
উাচত। 

আ্যশ্ড্রিয়া সেসালাঁপনি ১৫১৯-১৬০৩) : ষোড়শ শতাব্দীর যে সকল উীদ্ভদ--বিজ্ঞানশদের 
কথা এপযন্তি আলোচিত হইল তাঁহারা প্রত্যেকেই উী্ভদাঁবদ্যার গবেষণায় মোটামুটি এক 
সাধারণ পল্থা অনুসরণ কাঁরয়াছিলেন। এই পন্থা 'ছিল উাদ্ভদের আঁধকতর 'নিখত বর্ণনা 
প্রদান করা; নির্ভুল ও স্বাভাবিক চিন্রাঙ্কনের সাহায্যে এই বর্ণনা সহজভাবে বুঝাইবার চেষ্টা 
করা; এবং উদ্ভদূকে যতদুর সম্ভব 'বাভল্ন শ্রেণীতে ভাগ করা। িকিংসার্থ উদ্ভদের 
ব্যবহারক প্রয়োজনীয়তা এই গবেষণার মূল প্রেরণা যোগাইয়াছিল। কিন্তু প্রয়োজনীয়তা 
ছাড়াও উদ্ভিদের আর একটি দিক আছে। তাহা হইতেছে শ্রষ্টার সম্টি-রহসোর দিক,_ 
উদ্ভদজগতের এক আশ্চর্য বৈচিন্্যের দিক। এই বিচিত্র সৃস্টি ক উদ্দেশ্যহশীন? যাঁদ 
ইহার পশ্চাতে কোন স্নিয়ান্পিত উদ্দেশ্য থাকিয়া থকে তবে তাহার স্বরূপ কি? প্রাণজগতের 
সাহত উাদ্ভদ্‌জগতের কি কোন সম্বন্ধ আছে; থাকিলে তাহা কিরুপ? এই জাতীয় প্র“ন 
ঘসদ্ধান্তমূলক; ইহা দর্শনের (প্রাকীতিক দর্শনের) এলাকাভুন্ত। আ্যারম্টটল এই প্রশ্ন উত্থাপন 
কাঁরয়াছিলেন; থিওফ্রেসটাস এইরূপ এক ব্যাপক দাশশনক 'ভীঁ্ততেই তাঁহার উীম্ভদ-বিজ্ঞানের 
কাঠামো রচনা করেন; মধ্যযুগে এই আদর্শের প্রকাশ আমরা লক্ষ্য কার আযালবার্টাস ম্যাগনাসের 
গাবেষণায়। সেসালাঁপাঁন এই আদর্শকেই পুনঃপ্রাতষ্ঠা কারতে চাহেন ষোড়শ শতাব্দীতে । 
আযারজ্টটলের দজ্টান্ত অনুসরণ কাঁরয়া এক ব্যাপক দার্শানক দান্টকোণ হইতে তান সমগ্র 
উদ্ভিদূজগতকে বিচার করেন। তাঁহার আলোচনায় ও বর্ণনায় অনেক বুটশ-বচ্যুতি আছে 
বটে, তথাপি পরবতণঁ শতাব্দীতে তাঁহার রচনা ও মতবাদ যেরূপ প্রভাব বিস্তার কারয়াছিল 
ষোড়শ শতাব্দীর আর কোন উদ্ভিদ্‌-বিজ্জানীর গবেষণা সেরুপ কারতে পারে নাই। সেসালাপনি 
ও 'লানয়াসের (১৭০৭-৭৮) মধাবতর্ঁ দুইশত বৎসরের মধ্যে আর কাহাকেও এইরূপ ব্যাপক 
দৃষ্টিভঙ্গী লইয়া উদ্ভিদ্বাবদ্যার গবেষণায় প্রবৃত্ত হইতে দেখা যায় না। 

সেসালাঁপনি পিসায় িনির নিকট চিকিংসাবদ্যা অধ্যয়ন করেন। ১৫৫৫ খুশন্টাব্দে 
তিনি বোলোনার বিখ্যাত উদ্যানের প্রধান উদ্যানসচবের পদে নিযুক্ত হন। ১৫৯২ খুশষ্টাব্দে 
তিনি পোপ অস্টম ক্রিমেটের চাকংসক নিষ্যন্ত হন এবং এরুপ সময়ে সাপিয়েঞ্জা বিশ্ববিদ্যালয়ের 
অধ্যাপকের পদ অলগ্কৃত করেন। 

যোল খণ্ডে সমাপ্ত 19 7107/75 (প্রকাশ কাল--১৫৮৩) সেসালাঁপনির সর্বশ্রেষ্ঠ গ্রন্থ। 
এই গ্রন্থের প্রথম থন্ডে উদ্ভিদ্বদ্যা সম্বন্ধে তাঁহার মতবাদ লিপিবদ্ধ; অবাশিষ্ট পনর খণ্ডে 
অন্যান ১৫০০ উদ্ভিদের বর্ণনা লিপিবদ্ধ হইয়াছে । বলা বাহূল্য, তাঁহার এই প্রথম খণ্ডের 
আলোচনাই বিশেষ গ[র্ত্বপূর্ণ। দার্শীনক যৃস্তিতকেরি অবতারণা করিয়া তিনি প্রমাণ করিবার 


জল এপিশ্পীসপাপদা পপি চাপা 
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৩৯৪ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


চেষ্টা করেন উদ্ভিদ্‌বিদ্যায় শ্রেণীবিভাগের অপরিহার্যতা। তারপর প্রধানতঃ ফল ও বাঁজের 
নানা তারতম্য বিচার কারিয়া তিনি উদ্ভিদদের 'বাভন্ন শ্রেণীতে ভাগ করেন। ফল ও বীজ 
ছাড়া ভ্রুণমূকুল (81016), মূল, পুষ্পের আস্তত্ব বা অনাস্তত্ব ইত্যাঁদ বাঁবধ ব্যাপার তান 
শ্রেণীবিভাগের কাজে প্রয়োগ করেন। প্রাণীদের মধ্যে তিনি শোঁণত-সংবহন প্রণালী আঁচ 
করিয়াছিলেন বলিয়া মনে হয়, কারণ এই ধরনের সংবহন যে উদ্ভদ্‌জগতেও বিদ্যমান এইরূপ 
অভিমত তিনি প্রকাশ করেন। তাঁহার ধারণা হইয়াছিল যে, মূল ও কাণ্ডের সংযোগস্থলে 
এই সংবহন প্রণালীর কেন্দ্র বা উী্ভদাত্মা (01900 5091) অবাস্থত। প্রাণশদের সাহত 
উীদ্ভদের তুলনায় 'তান আরও অনেক দূর অগ্রসর হন। ডীদ্ভদস্থ মজ্জার সহিত তানি 
প্রাণীদের সুষুম্নাকাণ্ডের তুলনা করেন। উীদ্ভদের প্রকীত নির্ণয়ে বীজের গুরুত্বপূর্ণ ভামিকা 
তাঁহার পূর্বে আর কেহ অনুধাবন করেন নাই। "তিনি পাঁরজ্কারভাবে লাখয়াছেন যে, কোন 
কোন উীদ্ভদের দুইটি করিয়া বীজপন্র (০০৮1009) থাকে, কোন কোন উীদ্ভদের মানু 
একাটি। কোন কোন ক্ষেত্রে এই বাঁজপন্র মাস্তকা ভেদ করিয়া উপরে উঠিয়া আসে এবং এইরূপ 
অবস্থাতেই চারার প্াষ্টসাধন কাঁরয়া থাকে । কোন ক্ষেত্রে আবার বীজপন্র মত্তকার অভ্যন্তরে 
থাঁকয়াই পুষ্টি যোগাইয়া বীজকে অঙ্কাঁরত হইতে সাহায্য করে। 

অনেক বিষয়ে সেসালাঁপান নানা ভ্রান্ত ধারণাও পোষণ কাঁরতেন। উীদ্ভদে 'লিঞ্োর 
তঁস্তত্ব তানি অস্বীকার করেন। পর্রের কার্য ফলকে রক্ষা করা এবং এই পন্রের উৎপান্ত বকল 
হইতে, তাঁহার এইরুপ ধারণা ছিল। বাঁজাবহান উীদ্ভদ্‌ পচনক্রিয়া হইতে উদ্ভূত হয়, তিনি 
এর.প কথা লিখিয়া গিয়াছেন। 


উপসংহার 
বৈজ্ঞানিক পদ্ধাতি সম্বন্ধে ৰেকন, দেকার্ত ও গ্যাঁলালও 


ষোড়শ-স*্তদশ শতাব্দীর বৈজ্ঞানিক বিশ্লবের পর গবেষণার ক্ষেত্রে ষে পম্ধাত ও আদর্শের 
উদ্ভব হয় অদ্যাবাঁধ তাহার কোন মৌলিক পাঁরবর্তন ঘটে নাই। এই পদ্ধাত ও আদর্শকে নিষ্ঠার 
সাঁহত অনুসরণ কারবার ফলেই বিজ্ঞানের বর্তমান অগ্রগতি সম্ভবপর হইয়াছে। তথ্য ও তত্র 
[দিক হইতে সপ্তদশ শতাব্দীর প্রথমাধেরি বিজ্ঞানের সাহত আঁজকার বিংশ শতাব্দীর বিজ্ঞানের 
অবশ্য কোন তুলনাই হয় না। এই চারশত বৎসরের অহপপাঁরসর সময়ের মধ্যে বিজ্ঞানের যে 
উন্নাতি পাঁরলক্ষিত হইয়াছে, প্রকৃতি সম্বন্ধে মানুষের জ্ঞান যে পর্যায়ে পেশছিয়াছে এবং এই 
জ্ঞানের সার্থক প্রয়োগের দ্বারা মানব জাতির এরাহক ভাগ্যের যে উন্নাত ঘাঁটয়াছে তাহা এক 
কথায় বিস্ময়কর । আধুনক বিজ্ঞানের সর্বাত্মক উল্লাতি ও সাফল্যের পাশে বিভিন্ন বিশ্বধের 
উত্থান, ধনতন্ত্, সমাজতন্ত্র অথবা কম্যানজমের উদ্ভব, সাহিত্য ও চারুশিল্পের বাশ এক এক 
সময় নিষ্প্রভ বলিয়া মনে হয়। আমরা দেখিয়াছি, মানুষের এইসব 'বাবধ তৎপরতা অতাঁতে 
বিজ্ঞানের বিবর্তনে ও বিপ্লব সাধনে সহায়ক হইয়াছল। এখন জ্ঞানই এই জাতীয় মানব- 
তৎপরতার প্রধান নিয়ামক। গত চারিশত বংসরের যে পাশ্চান্তয সমাজ-ব্যবস্থায় আধুনিক 
বিজ্ঞানের উদ্ভব সম্ভবপর হইয়াছে তাহা আজ এক গভশর পরিবর্তনের সম্মূখীন। এই 
পারবর্তনের মুখে সেই সভ্যতার 'বাঁভন্ন বৌশষ্টাগ্ীল, যেমন খনীষ্টধর্ম, ধনতল্ল, গণতন্ত, 
সমাজতন্ম ইত্যাঁদ, টিকিবে কিনা বলা কাঁঠন। ইহাদের এরীতহাঁসক ভঁমকা একে একে শেষ 
হইয়া গেলেও মানুষের বৈজ্ঞানক তৎপরতায় ও গবেষণায় পূর্ণচ্ছেদ পাঁড়বার আশঙ্কা অমূলক। 
কারণ, যতদূর দেখা যাইতেছে বিজ্জানই এই পরিবর্তনের প্রধান কারণ এবং ভাবিষ্য সমাজ- 
গববর্তনে ইহার প্রভাবই হইবে আঁবসংবাদশ। এজনা যে পদ্ধাত ও আদর্শবলে বিজ্ঞানের এই 
উন্নতি ও প্রভাব সম্ভবপর হইয়াছে তাহার আলোচনার একটা 'বশেষ সার্থকতা আছে। 'বাচ্ছন্ন- 
ভাবে এই পদ্ধাত ও আদর্শের কথা অবশ্য একাধকবার উল্লেখ কাঁরয়াছ; ইহার সামীগ্রক 
এীতহাঁসক বিবর্তনের ধারা এখন প্রাণধানযোগ্য। 


সূপ্রাচীন কাল হইতে বিজ্ঞানের বিবর্তনে দুই প্রকার প্রয়াস বিশেষভাবে পাঁরলাক্ষিত হয়। 
প্রথমতঃ বাস্তব আঁভজ্ঞতা এবং সংজ্ঞাত পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের দ্বারা জ্ঞানলাভের চেষ্টা; 
দ্বিতীয়তঃ বুদ্ধ ও মননশীলতার দ্বারা প্রকৃতির নয়ম, নশীতি ও শৃঙ্খলার স্বরুপ আবিচ্কারের 
প্রয়াস। প্রাচীন ব্যাবিলনীয় বা মিশরীয়দের আমলে বিজ্ঞান বাঁলয়া আমরা যাহাকে আভহিত 
কার তাহা প্রধানতঃ বাস্তব আঁভজ্ঞতালব্ধ, কোনও কোনও ক্ষেত্রে পর্যবেক্ষণলব্ধ, জ্ঞান। ইহা 
মূলতঃ কাঁরগরবিদ্যার স্তরে নিবদ্ধ । এর্‌প প্রয়াসের দ্বারা বস্তুর গুণ ও ব্যবহার সম্বন্ধে 
অনেক নূতন তথ্য আবিষ্কৃত হইয়াছে, শল্যাবদ্যার উন্নীত ঘাঁটয়াছে, পর্যবেক্ষণমূলক জ্যোতিষের 
এবং গাঁণত ও পাঁরামাতাবিদ্যার গোড়াপত্তন হইয়াছে, ইত্যাদি । প্রায়োগিক পদ্ধতিতে যখন যেমন 
সমস্যার উদ্ভব হইয়াছে তাহার সমাধানের চেষ্টার দ্বারা এই বিজ্ঞানের কলেবর গঠিত। এই 
উপায়ে যে অধিক দূর অগ্রসর হওয়া সম্ভবপর নহে অচিরে ব্যাবিলনীয় ও মশরাঁয় বিজ্ঞানের 
স্থাবরত্ব প্রাপ্তি এবং দীর্ঘকাল এই স্থবিরত্ব কাটাইয়া উঠিবার বার্থতা তাহার প্রমাণ। 

গ্রথকরা প্রথম হইতেই তত্ত্বীয় বিজ্ঞানশ। প্রকৃতির ব্যবহার সম্বন্ধে কতকগুলি বাক্ষপ্ত ও 
অসংলগ্ন তথ্য আবিষ্কার যে যথেষ্ট নহে, এইসব ব্যবহার ও তাখ্োর পশ্চাতে নেপথ্যে ক্রিয়াশীল 
নিয়ম ও নশীতির স্বরূপ উল্বাটনই যে বৈজ্ঞানিক গবেষণার আসল উদ্দেশ্য, গ্রীকরাই এই আদর্শের 
প্রথম উদ্োস্তা। গ্রপক ধারণায় প্রকৃতিকে বুঝিতে হইবে শুদ্ধবুদ্ধি ও মননশীলতার মাধামে; 


৩৯৬ [বিজ্ঞানের ইাতহাস 


ই্দিয়গ্রাহ্য স্থূল আভজ্ঞতার ভীত্ততে পাঁরবর্তনশীল অসম্পূর্ণ জগৎকে প্রাণধান করিবার চেষ্টা 
বৃথা। তারপর প্রকাতিতে কতকগদীল সাধারণ বা সাব জনীন পত্য আছে; বাঁদ্ধি ও মননশীলত।র 
দ্বারা এই সত্যগ্াল একবার আঁবজ্কার কারতে পারলে তাহাদের 'ভীস্ততে তখন অনায়াসে 
ইান্দুয়গ্রাহ্য আভতজ্ঞতার ও প্রাকৃতিক ঘটনাবলীর বা।খ্। স'ভবপর হইবে। গ্লেটোর মতে 
কতকগর্ল বিমূর্ত ভাব (1408) এইরূপ সাধারণ সত্য; এই ভাবের সাহায্যে নিখংত আকীতির 
এমন এক আদর্শ জগৎ তান পাঁরকজ্পনা করেন যাহ।র এক আঁত নুটীবহূল অসম্পূর্ণ প্রাতচ্ছাব 
হইতেছে আমাদের দৃশ্যমান পাঁরিবর্তনশশল জগং। আযারষ্টটল গ্লেটোর ভাব ও বস্তুর পৃথক 
সত্তা অদ্বীকার কারলেও মনগড়া কতকগুলি আদশ' আকৃতিকে (10178) [তান সত্য বাঁলয়া 
গ্রহণ করেন। এই আদর্শ আকাত হইতে সুরু কারয়া 'নগমন-পদ্ধাততে তান বস্তুর গুণ ও 
ব্যবহার ব্যাখ্যা কারবার চৈষ্টা করেন। সূতরাং আাঁরজ্টটলীয় দাস্টভঙ্গশতেও বিজ্ঞানী বা 
প্রাকীতিক দার্শানকের প্রাথানক কর্তব্য হইবে বাঁদ্ধর দ্বারা আদর্শ আকাতিকে হৃয়জাম করা। 

আরিষ্টটল উপরিউন্ত পদ্ধাত অনুসরণ কাঁরয়াছেন প্রধানতঃ পদার্থাবদ্যা, জ্যোতিষ, 
আবহাবদ্যা ও আঁধাবদা।র ক্ষেত্রে। কিন্তু জীবাবদ্যা সংক্রান্ত গবেষণায় তান পরীক্ষা ও 
পর্যবেক্ষণমূলক পদ্ধাতি অবলম্বনেই অগ্রসর হইয়াঁছলেন। বজ্ঞানের এই বিভাগে তিনি যে 
অসামান্য সাফল্য লাভ করেন তাহা পূর্বে আলোচিত হইয়াছে (১ম খণ্ড, পৃঃ ১৮৫-৯৪)। 
জীবাঁবদ্যায় আারজ্টটলের পয'বেক্ষণমূলক গবেষণার দক্টান্ত সম্গ্রভাবে গ্রীক বিজ্ঞানকে 
প্রভাবিত না করিলেও থিওফ্লেসটাস্‌, আ্রাটো ও লাহইীঁসয়ামের পরবতাঁ পাণ্ডিতগণ প্রাণাবদ্যা, 
জীবাবদ।া, উদ্ভিদ্বিদ্যা ও কিমিয়ার গবেষণায় এই আদর্শকে কিছ:টা বজায় রাখতে সক্ষম 
হইয়াছিলেন। 

বৈজ্ঞানিক গবেষণার ক্ষেত্রে পদ্ধাতির দিক হইতে গ্রীকদের তৃতীয়, সম্ভবতঃ প্রধানতম, অবদান 
হইতেছে গণিতের প্রয়োগ । কতকগ্ীল স্বতগসদ্ধ ও সংজ্ঞা (যেমন রেখা ও বিন্দু) হইতে সুরু 
কাঁরয়া নিগমন-পদ্ধাতিতে গ্রীকরা গাঁণতের একটি সম্পূর্ণ নৃতন ও উর্বর বিভাগ জ্যামাতর 
সা্ট কাঁরয়াছল। এই পদ্ধাতির বিশেষত্ব এই যে, স্বতঃসিদ্ধ ও সংজ্ঞ। ঠিক থাকলে সিদ্ধান্তও 
ঠিক হইতে বাধ্য। গাঁণতিক পদ্ধাতর এই নিশ্চয়তা লক্ষ্য করিয়া সম্ভবপর প্রাকীতিক সমস্যা 
বিশেষের ক্ষেত্রে-যেমন আলোকাবদ্যায় ও উদাস্থাতবিদ্যয়, গ্রীকরা এই পদ্ধাত প্রয়োগ কারয়। 
সাফলা লাভ কাঁরয়াছিল। এই ধরনের গবেষণার শ্রেষ্ঠ গ্রীক প্রাতিভ় ছিলেন আঁকমাডস। 
গাঁশাতিক বিশ্লেষণ যাহাতে সম্ভবপর হয় সেইমত বাস্তব সমস্যা বিশেষকে প্রথমে রূপান্তারত 
করিয়া 'তাঁন সমাধানে অগ্রসর হইতেন। বৈজ্ঞানিক গবেষণার এই তত্তীয় দিক ছাড়া কারগাঁর- 
বিদ্যাতেও তানি সমাধক উৎসাহখ ছিলেন: বহু যন্দ ও যাল্পিক কৌশল [তিনি আবিষ্কার 
করেন। আঁ্কীমাডসের বৈজ্ঞানক গবেষণার বিরাট সাফলোর প্রধান কারণ এই যে, তান 
একই সঙ্গে গাণিতিক ও পর্যবেক্ষণমূলক পদ্ধাতর প্রয়োগ করিয়া গিয়াছেন; অর্থাং বাস্তব 
আঁভজ্ঞতা ও পরণক্ষালব্ধ জ্ঞানকে গাঁণাঁতক ব্যাদ্ধর দ্বারা 'িচার-বিষ্লেষণ করিয়া প্রকৃত সত্য 
নিরূপণের চেষ্টা কারয়াছেন। 

অতএব দেখা যাইতেছে, প্রকৃতিকে যথাযথ বুঝিতে গ্রশকরা গুরুত্বপূর্ণ প্রায় সব রকম 
পদ্ধতিই পরথ কায়া দেখিয়াছল। তন্মধ্যে শম্ধবূদ্ধি ও ধাঁশাস্তির দ্বারা কতকগুলি চিরন্তন 
সত্য আঁবচ্কার করিয়া তাহার পরিপ্রোক্ষতে বাস্তব জগৎকে বৃঝিবার আযারিম্টটলশয় পদ্ধাতর 
প্রাধান্য লাভের কারণ এই ষে, গ্রক আমলে ও তাহার পর বহ্‌কাল পর্যন্ত পরখক্ষা ও পর্যবেক্ষণ 
গ্রহণের উপয্দ্ত্র যাল্পিক উন্নাত সংঘটিত হয় নাই। কাচপ্রস্ভৃতবিদ্যার উন্নাত ও গবেষণায় 
কাচপানের প্রচ্ন, যাল্যিক ঘাঁড়, রাসায়নিক তুলাদশ্ড, তাপমান ও চাপমান যন্ম, দূরবীক্ষণ 
ও অপবাঁক্ষণ যল্য ইত্যাদ 'বাঁবধ পাঁরমাপক ষল্ের আঁবচ্কার ও প্রয়োগ অনেক পরের ঘটনা । 
ইহাদের অভাবে বস্তুর বিচিত্র গৃগ ও ব্যবহার ষথাষথ নিরূপণ করা সম্ভবপর ছিল না; 
ইন্দিযস্তাহ্য স্থূল আভিজ্ঞতাই ছিল প্রধান সম্বল। এজন্য একমাত শৃম্ধকৃচ্ধি ও মননশশীলতার 


উপসংহার ৩৯৭ 


দ্বারা প্রকীতির অন্তান্নাহত সত্যকে প্রাণধান করা সম্ভবপর, গ্রীক চচ্তায় এইরূপ ধারণার 
প্রাধান্য লাভে আশ্চর্য হইবার কিছু নাই। 

মধ্যযুগে ইউরোপীয় মননশখলতা প্রধানতঃ গ্রীক চিন্তাধারার পুনরুদ্ধারের চেস্টাতেই 
ব্স্ত। এই কার্যে তাহারা স্বয়ংসম্পূর্ণ, মোটামুটি সম্তোষজনক ও তৈয়ারী একাট মতবাদ ও 
বশ্বাচন্র হাতে পাইয়াছল। প্রথমে গ্লেটোর এবং পরে আযরিঙ্টটলের পরিণত চিন্তাধারার, 
বিশেষতঃ তাঁহার আঁধাবদ্যা ও হেতুবিদ্যার, সাহত পারাচিত হইবার পর কিভাবে ল্যাটিন 
ইউরোপীয় মনধীষা আ্যারম্টটলের নিকট সম্পূর্ণরূপে আত্মসমর্পণ করিয়াছিল তাহা আমরা 
বিশদভাবে পূর্বে আলোচনা কারয়াছ। অধ্যাপক বাটারাঁফজ্ড গলখিয়াছেন, 
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এই সম্পর্কে এ কথাও সত্য যে, গ্রীক বিজ্ঞানের অপর দুই পদ্ধাত,-পরাক্ষা-পর্যবেক্ষণমূলক 
ও গাঁণাঁতক পদ্ধাতি, মধ্যযূগেই কতিপয় ল্যাটিন পাঁণ্ডতের কল্যাণে আবার প্রতিষ্ঠা লাভ 
করে। রবার্ট গ্রোসেটেস্ট, রজার বেকন ও আ।লবার্টাস ম্যাগন।স আরিষ্টটলের আঁধাবদ্যার 
উপর সম্পূর্ণরূপে নির্ভর করেন নই। বৈজ্ঞানক সত্য আব্কারে পর্যবেক্ষণ ও গাঁণাতক 
বিশ্লেষণের গুরুত্ব ইহারা প্রত্যেকেই অকপটে স্বীকার কাঁরয়াছেন। মধাযূগে নানা কারিগাঁর 
আবিচ্কার, আলোকাঁবদ্যা ও চুম্বকের ব্যবহার সম্বন্ধে নূতন তথ্যের সন্ধান, কীময়া-চচণর 
ক্লমোন্তি ইত্যাঁদ ব্যাপার বৈজ্ঞানিক গবেষণায় পরণক্ষা ও পর্যবেক্ষণের অপারহার্যতা প্রদর্শন 
কারতোছল। এইসব কারণে ভ্রয়োদশ শতাব্দী হইতেই বৈজ্ঞানিক গবেষণায় পদ্ধাতর প্রশ্ন 
রলুমশঃ প্রাধান্য লাভ করে। রজার বেকন 01%+ 7/175 গর প্রথম ও বচ্চঠ খণ্ডে এই পদ্ধাতর 
প্রশ্ন সম্বন্ধে বিশদভাবে আলোচনা প্রসঙ্জে পরাক্ষা ও পর্যবেক্ষণের অপাঁরহার্যতা প্রদর্শন 
করেন। তাঁহার পূর্বে গ্রোসেটেস্ট এবং সমসময়ে আযালবার্টাস ন্যাগ্নাস এই একই আদর্শ 
প্রচার করিয়াছলেন; তাঁহাদের নজেদের গবেষণাও ছল প্রধানতঃ পর্যবেক্ষণমূলক। 

রেণেশাঁসের সময় পরাঁক্ষা ও পর্যবেক্ষণের গুরুত্ব উপলা্ধ ব্যাপকভাবে বৃদ্ধি পায়। তাহার 
কারণ আমরা যথাস্থানে আলোচনা করিয়াছি। কিন্তু সেই সঙ্গে বৈজ্ঞানিক গবেষণায় গণতের 
প্রয়োজনীয়তাও বৈজ্ঞানিক মহলে অনুভূত হইয়াছিল। গ্রীক আমলে আকিশমাডস ছিলেন 
এই ধরনের গবেষণার শ্রেষ্ঠ প্রাতিভূ। আঁকীমডিসের রচনাবলী বহুদিন পর্যন্ত নিখোঁজ 
ছিল; রেণেশাঁসের সময় তাঁহার কয়েকটি পাণ্ডুলিপির সন্ধান মিলিলে তার্তাগৃলিয়া ও অন্যান্য 
বিজ্ঞানিগণের চেষ্টায় তাহা ল্যাটিন ভাষায় অন্যাদিত হয়। লিওনারে দা ভিণি এই পদ্ধতির 
গবশেষ পৃষ্ঠপোষক ছিলেন: স্টোভনাস, কেপ্লার ও গ্যাঁলালও প্রধানতঃ এই পদ্ধাতই অনুসরণ 
কারয়াছিলেন। 

এইভাবে গ্রশকদের অনুসৃত প্রধান তিনটি পদ্ধাতি--১) শুদ্ধ মননশশীলতা ও যাক্তিমূলক, 
(২) পরাক্ষা ও পর্যবেক্ষণমূলক, (৩) গাঁণাতিক িশ্লেষণম লক, মধ্যযুগে ও রেণেশাঁসের সময় 
ইউরোপায় বৈজ্ানিক গবেষণায় একে একে চালু হইলে এবং ইহাদের প্রয়োগে নূতন নূতন 
সাফল্য লাভ ঘটিতে থাকিলে সপ্তদশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে এই পর্ধাতির প্রশ্ন আবার নূতন 


আস 


শান, টিএতেটিণণ. 77 07105 ০171০৫৮। 50৮7০৮, 0 চিতা & 9০75 110.. 
1950; 0. 66. 


৩৯৮ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


কারয়া কয়েকজন [িজ্ঞানখ ও দার্শানকের মনোযোগ আকর্ষণ করে। ন্বয়োদশ হইতে ষোড়শ 
শতাব্দী পর্যন্ত দীর্ঘ চারশত বংসরের মধ্যে বিজ্ঞানের যে উন্নাত সম্ভবপর হইয়াছে কেমন 
কারয়া তাহা অব্যহত রাখা যায়, শুধু তাহাই নহে, কোন পর্ধাতিবলে মানদুষ শেষ পর্যন্ত 
প্রকাতর সকল অজ্ঞাত রহস্যের কিনারা করিয়া তাহার উপর পূর্ণ কর্তৃত্ব বিস্তার কারতে সক্ষম 
হইবে, এ সম্বন্ধে যাঁহারা গভীরভাবে চিন্তা করেন ফ্রান্সস বেকন (১৫৬১-৯৬২৬), ও রেণে 
দেকার্ত (১৫৯৬-১৬৫০) তাঁহাদের অগ্রগণ্য । এই প্রসঙ্গে গ্যালীলওর নামও বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য। বেকন ও দেকার্তের মত াখতভাবে কোন 'নার্দস্ট মত ব্যন্ত করিবার চেষ্টা না 
কারলেও তাঁহার অনুসৃত বৈজ্ঞানক পদ্ধাত এবং ইতস্ততঃ বািঁক্ষ”্ত বহু মন্তব্যের মধ্যে তিনি 
যে পদ্ধাত ও নরীতর হীঙ্গত দেন তাহার ফল হইয়াছিল সুদূরপ্রসারী । 

বেকন বালতেন, আদমের নির্ঝাদ্ধতা ও পতনের শ|1স্তস্বরূপ মানবজাতি সৃষ্ট পাঁথবার 
উপর ঈশ্বরের প্রীতশ্রুত কর্তৃত্ব হারাইলেও প্রকীতির উপর আধাঁশক কর্তৃত্ব লাভের সম্ভাবনা 
তাহার কখনই তরোহত হয় নাই। যথেন্ট পারশ্রম কারলে এই শেষোন্ত কর্তৃত্ব লাভ বহু 
পূর্বেই তাহার ভাগ্যে ঘাটতে পারত; 'কন্তু তাহাও সে অবহেলা কারয়াছে। তাঁহার ধারণা 
হইয়াছিল, এীতহাঁসককালে অঙ্গপ সময়ের জন্য মাত্র তিন বার প্রকৃত বৈজ্ঞানক তৎপরতার 
পারচয় পাওয়া যায়, প্রথম বার গ্রথকদের আমলে, দ্বিতীয় বার রোমক প্রাধান্যের কালে, তৃতীয় 
ও সর্বশেষ বার বেকনের সমসময়ে সপ্তদশ শতাব্দীতে । গ্রেকো-রোমক আমল ও সপ্তদশ 
শতাব্দীর অন্তর্বতাঁ সুদীর্ঘ কালের মধ্যে বিজ্ঞানের আত সামান্য অগ্রগাত লক্ষ্য কীরয়া বেকন 
রীতিমত বিস্মিত হন। এত দীর্ঘকাল যাবং বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে মানব মনীষার এরূপ পূর্ণচ্ছেদ 
পাঁড়বার কারণ কি? এই অবস্থার জন্য বেকন প্রধানতঃ দর্শন ও ন্যায়শাম্ত্ুকে দায় করেন। 
দর্শন ও ন্যায়ের দৌরাত্ম্য হইতে বিজ্ঞানকে মযান্ত দয়া কেবলমাত্র সনয়ান্মত পরীক্ষা ও 
পর্যবেক্ষণের মধ্যে বৈজ্ঞানিক তৎপরতাকে নিবদ্ধ রাখতে পারলে যে অনেক বেশী সুফল 
পাওয়া যাইবে, সে বিষয়ে তান নিঃসন্দেহ হন। 

বিজ্ঞানী যখন কোন গবেষণায় নিযুক্ত হন তখন তান সাধারণতঃ দুই প্রকার প্রশ্ন কাঁরয়া 
থাকেন,_(১) 'আমি কেমন কাঁরয়া ইহা দেখাইতে বা প্রমাণ কারতে পার যে...) এবং (২) 'এই 
সমস্যার সাহত কোন কোন তথ্য বা তথ্যসমূহের সম্পর্ক বিদ্যমান, অথবা 'কোন তথ্যগঁল 
উত্তমরূপে জানতে পারলে এই সমস্যার সমাধান সম্ভবপর ।' সমস্যা সম্বন্ধে অন্ততঃ অস্পজ্ট 
একটা মত বা ধারণা না হওয়া পর্যন্ত বিজ্ঞানীর পক্ষে প্রথম ধরনের প্রশ্ন উত্থাপন করা সম্ভবপর 
নয়; এইরুপ প্রশ্নের অর্থই এই যে, বিজ্ঞানী তাহার কোন ধারণার যাথার্থয প্রমাণ কারতে 
চাঁহতেছেন। কোপার্নকাসের গবেষণা প্রথম প্রশ্নের অন্তভূন্ত। দ্বিতীয় ধরনের প্রশ্ন হইতে 
বুঝা যায়, বিজ্ঞানীর তৎপরতা তথ্য-নির্পণের পর্যায়ে নিবদ্ধ; 'নার্্ট সমস্যার সহিত যেসব 
তথ্যের সম্পর্ক বিদ্যমান সেই তথ্যসমূছের মধ্যে শৃঙ্খলা স্থাপনই তাহার প্রধান উদ্দেশ্য। 
যোড়শ-সপ্তদশ শতাব্দীর 'কাময়াবিদ্‌ ও রাসায়ানকদের গবেষণা এই দ্বিতীয় ধরনের প্রশ্নের 
দঙ্টান্ত। এই শেষোস্ত ধরনের প্রশ্নের গুরুত্বই বেকনকে বিশেষভাবে আকৃষ্ট করে। প্রকাতির 
[বিশেষ কোন বাবহার ও নীতিকে আঁবচ্কার কারতে হইলে সেই সংক্রান্ত তথ্যগৃলিকে আগে 
সমাকর্পে জানিতে হইবে; আঁধিকাংশ ক্ষেত্রে এই তথ্যগ্ুলই অজ্ঞাত। তাই বিজ্ঞানীর প্রার্থামক 
কর্তব্য এই তথ্যগৃলিকে যথাথ নিরূপণ করা, ইহাদের মধ্যে শৃঙ্খলা স্থাপন করা, ইহাদের 
ধবাঁভন্ন শ্রেণীতে সাজানো ইত্যাদি। এইভাবে অগ্রসর হইলে আপনা হইতেই প্রকৃতির নিয়ম ও 
: নশীতগলি আত্মপ্রকাশ কারবে। 

বেকনের বিরুগ্ধ সমালোচকগণ এই পদ্ধাতকে নিছক প্রয়োগবাদেরই (61171710190) 
নামান্তর বাঁলয়া উল্লেখ কাঁরয়াছেন। ইহার দ্বারা কেবল তথ্যের পাহাড়ই সাঁষ্ট করা যায় 
কিচ্তু প্রকাতির রহস্যর আসল কিনারা সম্ভবপর কিনা সন্দেহজনক। বৈজ্ঞানিক গবেষণায় 
প্রায়োগিক পদ্ধাতর দূর্বলতা অনস্বীকার্য। কিন্তু বেকন কেবল এই পদ্ধাতরই জয়গান কাঁরয়া 


উপসংহার ৩৯৯ 


গিয়াছেন, একথা সত্য নহে। এ সম্বন্ধে তাঁহার একটি বচন (70/%7) (07227107) 
7০০ 1) প্রাণধানযোগ্য। “পিপাঁলিকা কেবল সংগ্রহ করিয়াই যায়; মাকড়সা একই জানসের 
অনবরত জাল বোনে; কিন্তু মৌমাছির কাজ এই দুই-এর মাঝামাঁঝ,-সে ফুল হইতে উপকরণ 
সংগ্রহ কাঁরয়া তাহাকে মধুতে পারণত করে। প্রকৃত বিজ্ঞানীর কাজ অনেকটা এই মৌমাছর 
মত।” বেকন বিজ্ঞানীদের প্রধান দুই দলে ভাগ কাঁরয়াছিলেন:--প্রথম দলের কাজ হইবে 
তথ্য সংগ্রহ করা, দ্বিতীয় দলের চেষ্টা হইবে সেইসব তথ্যের ব্যাখ্যা প্রদান করা। এই দুই 
দলের 'মালত প্রচেন্টায় বৈজ্ঞানিক সত্যের আবিচ্কার সম্ভবপর। জ্যোতিষে ও পদার্থাবদ্যায় 
বেকনের পদ্ধাত ফলপ্রস্‌ না হইলেও রসায়ন, ভূবিদ্যা, শারখরবৃন্ত প্রভাতি বিজ্ঞানের অন্যান্য 
বিভাগে তাঁহার পদ্ধাত যে সহায়ক হইয়াঁছল তাহা অস্বীকার কারবার উপায় নাই। সেখানে তথা 
সংগ্রহের, নৃতন তথ্য আবজ্কারের এবং তাহাদের বিচার-বিশ্লেষণের বিশেষ প্রয়োজন ছল, 
এবং এই কাজ সুজ্ঠুভাবে সম্পন্ন না হওয়া পর্যন্ত কোন সাধারণ নশীত বা সত্যের আবিজ্কার 
সম্ভবপর হয় নাই। ডাঃ হল 'লীখয়াছেন, 
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তারপর তথ্য সংগ্রহ ও পরখক্ষা সম্পাদনের ব্যাপারে তাঁহার "চন্তাধারার বোঁশল্ট্য এই যে, 
[তান পূৃব্পারকঈ্পত ও সুনিয়াল্লত পরাক্ষা-নিরীক্ষার প্রয়োজনীয়তার কথা বার বার 
আলোচনা কাঁরয়াছেন। ইতস্ততঃ বাঁক্ষ”ত অজ্পসংখ্যক বিজ্ঞানীদের খেয়াল-খুস মত পরাঁক্ষা 
সম্পাদনের দ্বারা বিজ্ঞানের ব্যাপক উন্নাত যে সম্ভবপর নয় তাহা তান জোরের সাহত 
বালয়াছেন। এই কাজে বিজ্ঞানখদের একান্ত হওয়া প্রয়োজন এবং মিলিতভাবে সুপাঁরকল্পিত 
পদ্ধাত অনুযায়ী পরণক্ষা-পর্যবেক্ষণাঁদ গ্রহণ করা উঁচত। 16০ 44111611115 এর 
90101780115 177101150 ইহারই ইঙ্গিতে পারিপূর্ণ। বলা বাহুল্য, উত্তর কালে রয়্যাল 
সোসাইটির পাঁরকম্পনা ও স্থাপনা বেকনের এজাতায় চিন্তাধারার এক সার্থক পাঁরণাতি। 

বেকন জ্ঞান ও শান্তর মধ্যে কোন পার্থক্য করেন নাই। তাঁহার মতে জ্ঞানই শান্ত। জ্ঞান 
লাভের দ্বারা মানুষ ষে শান্ত অর্জন করে একমান্র তাহার দ্বারাই প্রকাতির উপর তাহার কর্তৃ্ব- 
প্রাতষ্ঠা সম্ভবপর। মানুষকে শীল্তমান করিয়া তুলিতে বিজ্ঞানের এই বিরাট অংশ গ্রহণের 
কথা বেকনের পূর্বে আরও অনেকে বাঁলয়াছিলেন; বেকন পূুনর্বার আরও জোরাল ভাষায় 
তাহা প্রচার করেন। সপ্তদশ শতাব্দীর পরিপ্রোক্ষতে এইরূপ দদ্টিভষ্গী বৈজ্ঞানিক গবেষণায় 
যে এক নূতন অনপ্রেরণার সৃষ্টি কায়াছল তাহাতে কোন সন্দেহ নাই। 

বৈজ্ঞানিক সত্য নির্পণে এই পদ্ধতির আলোচনায় রেণে দেকার্ত বেকনের প্রায় বিপরীত 
পথ অনুসরণ করেন। সবোৌঁচ্চ শিক্ষালাভ ও 'বাভন্ল বিদ্যাজনের পর দেকার্তের মনে হয়, 
[তিনি যতই পাঁড়তেছেন ততই সর্ব বিষয়ে তাঁহার সংশয় ও সন্দেহ যেন বাড়িয়া যাইতেছে এবং 
নিজের অজ্ঞানতা ক্রমশঃ স্পষ্ট হইয়া উঠিতেছে। দর্শন সম্বন্ধে তিনি বলেন এই শাস্মের সব 
কিছুই বিতকর্মীলক ও আনিশ্চিত; সৃতরাং এরূপ বিতক্মৃূলক ও অনিশ্চিত বিষয় হইতে 
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৪০০ বিজ্ঞানের ইতিহাস 


বৈজ্ঞানক সত্য নিরূপণের চেম্টা বূথা। কেবল গাঁণতের অন্রান্ততা সম্বন্ধে তান নঃসন্দেহ 
হইয়াছলেন। দেকার্ত বাঁলতেন, একমাত্র গাঁণাঁতক ধারণাগলকে স্পম্টভাবে প্রাণধান করা 
সম্ভবপর; এজন্য গাঁণাতিক বিশ্লেষণে যেসব সত্য আবিজ্কৃত হয় তাহা নিঃসন্দেহে গ্রহণযোগ্য । 
[তান নিজে একজন প্রতিভাবান গাঁণতজ্ঞ ছিলেন। বাঁজগাঁণত ও জ্যাঁমাতর সমন্বয় সাধন 
কাঁরয়া তিনি গাণতের যে নৃতন বিভাগ 'কো-আর্ডনেট জ্যামাত আঁবচ্কার করেন তাহা 
বৈজ্ঞানিফ গবেষণায় বিশেষ সহায়ক হইয়াছিল। পূর্বে যেসব সমস্যার গাঁণাতক রূপদান 
সম্ভবপর ছিল না কো-আরনেট জ্যামাতর কল্যাণে এখন তাহা সসাধ্য হইল। দেকার্ত 
ণনজে ইহার প্রয়োগের দ্বারা পদার্থাবদ্যার বিশেষতঃ আলোক সংক্রান্ত 'বহু সমস্যার সন্তু 
সমাধান নির্ণয় কাঁরয়া কো-আঁর্ডনেট জ্যাঁমাতির বিপুল সম্ভাবনা প্রমাণ করেন। 

কিন্তু আসল প্রম্ন,_প্রকীতি সম্বন্ধে সত্য 'কভাবে প্রাতভাত হয়ঃ .এই সত্য উপলব্ধির 
প্রন সম্বন্ধে প্লেটো-আযারষ্টটল হইতে আরম্ভ করিয়৷ প্রাচীন ও মধ্যযুগের বহু বিচক্ষণ 
দার্শীনক চিন্তা কারয়াছেন। দেকার্তও এবষয়ে একাঁদরুমে দীর্ঘ বার বসর 'চন্তা করেন। 
এই দীর্ঘ চিন্তার ফল 'লাপবদ্ধ করিয়া তান যে গ্রন্থ প্রণয়ন করেন সেই £):50956 ৫৫ 1৫ 
1161/906 বৈজ্ঞানক চিন্তাধারার ইতিহাসে এক অমূল্য সম্পদ। ইহা কোন সৃবৃহৎ গ্রন্থ 
নহে, একটি ক্ষুদ্র পুস্তিকা মান্ত। দুই শত বংসর যাবৎ এই ক্ষুদ্র প্াস্তকার প্রভাব ইউরোপীয় 
চিন্তাজগতের সর্বত্র গভশরভাবে অনুভূত হইয়াছল। 

দেকার্ত তাঁহার সত্য উপলব্ধ মানত্ত অল্প কয়েকাট কথায় প্রকাশ 56 
618০ 300 (1 01210100170101016 1 10). আমি চিন্তা করি, তাই আঁম।' তিনি 
ইহার ব্যাখ্যা করিয়া 'লাখয়াছেন, “আমি বাঁলতে যে বস্তুকে বুঝা যায় তাহা আসলে হইতেছে 
আমার চিন্তাশীল; ইহার (চিন্তাশান্তর) অস্তিত্বের জন্য কোন স্থানের প্রয়োজন নাই, এমন 
ঘি কোন পার্থব বস্তুর উপরও ইহা নির্ভরশীল নহে। সুতরাং 'আম'অর্থাৎ মন যাহার 
জন্য আমার আমত্ব, দেহ হইতে সম্পূর্ণ স্বতল্ল; এই মনকে দেহ অপেক্ষা অ.হক সহজে জানা 
যায়; এজন্য দেহ না থাকলেও মন তাহার সকল বৌশস্টা লইয়া বজায় থাকিতে পারে।” ইহার 
পর দেকার্তের কথা হইল, এই মনই যখন সর্বস্ব তখন মন যাহা পাঁরচ্কার ও স্প্টভাবে সত্য 
বাঁলয়া উপলাব্ধ করে তাহাই সতা। অবশা মনও সম্পূর্ণ ঘুটীহশন নয়; এজন্য দেকার্তের 
ধারণায় মনের উধের্বও ব্লুটীহশন ও অনন্ত এক সত্তা বিদ্ামান। এই সত্তা হইতে যেসব ধারণা 
উৎসারত হয় তাহাই সত্য। দেকার্ত এই সন্তাকেই ভগবান বালয়াছেন। ইহাই সকল জ্ঞানের 
উৎস; মন তাহার য্যান্ত দয়া এই জ্ঞানকে গ্রহণ করে। তাঁহার নিজের কথায়, “আম আমার 
এই ধারণায় শেষ পর্য্ত আঁবচালত রাঁহয়াছ।..পূর্বে জ্যামাতাঁবশারদগণ' যেভাবে প্রম্নের 
সমাধান দিতেন তাহা অপেক্ষাও পাঁরম্কার ও স্পম্টভাবে যতক্ষণ পর্যন্ত মন কোন বিষয় প্রাণধান 
কাঁরতে না পাঁরতেছে ততক্ষণ পর্যন্ত তাহাকে কিছুতেই সত্য বিয়া গ্রহণ করিব না। আম 
নিভ'য়ে বলিতোছ, এই উপায়ে আত অঙ্গ সময়ের মধ্যে আমি সবগাঁল প্রধান সমস্যার 
সন্তোষজনক উত্তর পাইয়াছ। শুধ্‌ তাহাই নহে, আম দেখিয়াছি প্রকৃতিতে ভগবান কতকগুলি 
ধনার্দস্ট নিয়ম ও নশীত বাঁধয়া দিয়াছেন এবং আমাদের মনের উপরও তানি তাহার দাগ 
কাটিয়া (দিয়াছেন: উত্তমরূপে চিন্তা কারলে নিঃসন্দেহে দেখিতে পাইব, এই ব্রহনাশ্ডে যাহা 
দিছুই সংঘাঁটত হয় তাহার প্রত্যেকটির মধোই এই নিয়ম ও নীতঙগুলি প্রকাশমান।” 

দেফার্তের এইরূপ চিন্তাধারা প্লেটো-আরষ্টটলের ধারণার প্রায় পৃনরাবাত্ত। তিনি 
- নিজে অবশ্য প্লেটো, আরিম্টটল ও মধাষ্গণয় পণ্ডিতদের দার্শীনক চিন্তাধারার ঘোর বিরোধ 
ছিলেন। কন্তু মন ও শৃক্ধবাশ্ধর উপর প্রাথীমক গুরুত্ব আরোপের ফলে শেষ পর্যন্ত 
দেকার্তের দর্শন বৈজ্ঞানিক গবেষণার ক্ষেপে আরিষ্টটলসয় দর্শনের মতই নিষ্ফল হইয়াছিল। 
দেকার্ত পরণক্ষা ও পর্যবেক্ষণের প্রয়োজনশয়তাকে অস্বীকার করেন নাই; আল্লোকাবিদ্যায় ও 
পদার্খাবদ)ার অন্যান্য বিভাগে 'াঁন নিজে কয়েকটি আতি মৌলিক পরণক্ষা সাফলোর সাহত 


উপসংহার ৪০১ 


সম্পাদন করেন এবং এ বিষয়ে তাঁহার আশ্চর্য দক্ষতা 'ক্রশ্চিয়ান হাইজেন্স্‌ ও অপরাপর 
বিজ্ঞানীকে 'বশেষভাবে প্রভাবিত করিয়াছিল। কিন্তু তাঁহার পদ্ধাঁততে পরাক্ষার স্থান ছিল 
গৌণ। য্যান্ত ও শুদ্ধ চিন্তার দ্বারা বস্তুর ধর্ম ও ব্যবহার সম্বন্ধে মন যাহা সত্য বাঁলয়া 
উপলাব্ধ কাঁরবে মাঝে মাঝে তাহা পরীক্ষার দ্বারাও দেখানো যায় বটে, তবে ইহা দেখাইতে 
না পারিলেও ক্ষাতি নাই, কারণ এমন অনেক সত্য আছে যাহা পরণক্ষার দ্বারা প্রমাণ করা সম্ভবপর 
নয়। ব্রহয়ান্ডের গতি ও পদার্থের বিবিধ ধর্ম ব্যাখ্যাকল্পে দেকার্ত যে এক অতীশীন্দ্রয় 
ঘৃর্ণাবর্তের (৮০)110৫5) কল্পনা করেন তাহার অস্তিত্বকে কোন পরণক্ষার দ্বারা প্রমাণ করা 
সম্ভব নহে। কিন্তু ইহা সত্য, কারণ মন এইর্‌্প ঘূর্ণাবর্তকে আত পাঁরচ্কার ও স্পম্টভাবে 
প্রণধান করিতে পারে। 

গ্যালীলওকে অনেকটা বেকন ও দেকার্তের মধ্যবতর্শ পথ অনুসরণ কারতে দেখা যায়। 
তানি তাঁহার পদ্ধাত সম্বন্ধে পৃথকভাবে কিছু লিখিয়া যান নাই। জ্যোতিষ ও বলাবিদ্যার 
উপর তাঁহার সব্শ্রেষ্ঠ গ্রল্থদ্বয় 19171081165 ও 195001)$৮১ কথোপকথনের ভঞ্গণতে 
রচিত। তথাপি তাঁহার আলোচনার ধারা ও নানা মন্তব্য হইতে তিনি িভাবে সমস্যা 
বিশেষের সমাধানে অগ্রসর হইতেন তাহার সুন্দর পাঁরচয় পাওয়া যায়। দার্শনিক চিন্তার 
বিষয়ীভূত হওয়ায় বেকন ও দেকার্তের পদ্ধাত যেমন ব্যাপক দূন্টি আকর্ষণ কাঁরয়াছিল ও 
আলোচনার খোরাক যোগাইয়াঁছল গ্যাঁলালওর পদ্ধাতি সম্বন্ধে সেইরূপ গিকছুই বলা যায় না; 
কিন্তু 'না্স্ট বিজ্ঞানী মহলে বহুকাল পযন্ত তাঁহার পদ্ধাত গভীর প্রভাব বিস্তার কারয়াছিল। 

বৈজ্ঞানিক সমস্যা সম্বন্ধে বিমূর্ভভাবে চিন্তা কারবার প্রয়োজনীয়তা গ্যালিলিও প্রথম 
হইতেই উপলব্ধি করেন। গাঁণত এইবূপ বিমূর্ত চিন্তার ও বিশ্লেষণের এক আঁত শান্তশালণ 
সহায়। এজন্য বৈজ্ঞানক প্রশ্ন বিশেষকে কিভাবে গাণতের কাঠামোর মধ্যে ফেলা যায় ইহাই 
ছিল তাঁহার প্রথম ও প্রধান প্রয়াস। গ্যালালও জানিতেন, স্থূল আভজ্ঞতা হইতে যেসব 
সমস্যা হাতে আসে তাহা নানা ভ্ুটী, অসম্পূর্ণতা ও অসঙ্গাতিতে পাঁরপূর্ণ থাকে । ইহাকে 
গাণিতিক বিশ্লেষণের উপযোগী করিয়া লইতে হইলে প্রষোজনমত প্রধান স্তগ্ীলকে সহজ 
ও সরল করিয়া লইতে হয়। উদাহরণস্বরূপ, মনে করা যাক, একটি দোলকের দোলন-গাঁতর 
নীতি ও নিয়ম বাহর কাঁরতে হইবে। দাঁড়র এক প্রান্তে একটি ওজন চাপাইয়া যে ধরনের 
দোলকের আভজ্ঞতা আমাদের আছে ঠিক সেইরূপ এক দোলকের দোলন-গাঁত শীনর্ণয় করা 
প্রায় দুঃসাধ্য । এমত ক্ষেত্রে গ্যাঁলালও কল্পনা করিলেন এমন এক আদর্শ দোলক যাহার দাঁড় 
একটি জ্যামাতক রেখার মত সুক্ষ ও ওজনহশন এবং প্রান্তভাগের ওজনাটি একাট বিন্দুতে 
পর্যবাসত। শুধু তাহাই নহে, ইহা এমন একাঁট স্থানে দুলিতেছে যেখানে বাতাসের বা অন্য 
কিছুর বাধা দোলকাঁটর দোলনে এতটুকু ব্যাঘাত সৃষ্টি করে না। এরূপ এক আদর্শ দোলক 
কল্পনা করিবার পর গ্যালালও অতি সহজে গাঁণতেব সাহায্যে ইহার গাঁতির নিষম ও বৈশিষ্ট্য 
কাষয়া বাহির করিলেন। একটি সমতল ক্ষেত্রের উপর একটি গোলকের গাঁতি নির্ণয় কাঁরন্তে 
হইবে। বাস্তব জগতে সম্পূর্ণ নিখত সমতল ক্ষেত্রের অথবা 'নিখখত গোলকের আঁক্তত্ব 
অসম্ভব; এখানে কল্পনা কারতে হইবে সম্পূর্ণ নিখত এমন এক সমতল ক্ষেত্র যাহার উপর 
দিয়া ততোঁধক সম্পূর্ণ এক জ্যাঁমীতিক গোলক বিনা বাধায় প্রয়োজন হইলে অনন্তকাল ধরিয়া 
গড়াইয়া চাঁলতে পারে। এইরূপ 'িমূর্তনের পরই গাঁণাতিক বিশ্লেষণ সম্ভবপর । প্রাকাতিক 
সমস্যাগুলিকে এইভাবে দেখিবার অনন্যসাধারণ ক্ষমতাবলেই গ্যালালও তাঁহার জ্যোতিষ ও 
বলবিদ্যা সংক্রান্ত গবেষণায় আশ্চর্য সাফল্য অর্জন করিয়াছলেন। 

গাঁাতক বিশ্লেষণের প্রয়োজনে এইভাবে বস্তুর আদর্শ রূপ, ধর্ম বা ব্যবহার কজ্পনা কাঁরয়া 
যেসব 'সিম্ধান্তে পৌঁছান যায় তাহা কতদূর সতা, ইহা কির্পে নিরাপত হইবে? একমা্র 
পরধক্ষার দ্বারা ইহার মমাংসা সম্ভবপর। নি্্ট কতকগুলি সর্ত অনযায়ী উপারিউন্ত 
গাঁপ্ণাতক বিশ্লেষণের দ্বারা যাঁদ দেখা যায় যে, 4 ঘটনা হইতে ? ঘটনাটি ঘাঁটতেছে, তাহা 


৫৯ 
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হইলে 4 ঘটনার অনুকূল অবস্থা হঃবহ? সৃষ্টি করিয়া বাস্তাঁবকই £ ঘটনাটি ঘটে কিনা তাহা 
পরণক্ষা করিয়া দেখলেই হইল। পড়ন্ত বস্তুর গাঁত ত্বারত হয়, এইরূপ ধারণা হইতে গ্যাঁলালিও 
কাঁষয়া দেখাইলেন যে, ১ সেকেন্ডে পড়ন্ত বস্তু যে দূরত্ব নামিয়া আসে ২ সেকেন্ডে তাহার 
নামিয়া আসা উঁচত ইহার ৪ গুণ দূরত্ব, ৩ সেকেন্ডে ৯ গুণ দূরত্ব ইত্যাদ (পেঃ ৩৫৩)। 
পড়ন্ত বস্তুর ক্ষেত্রে বাস্তাবকই এইরূপ হয় গকনা তাহা প্রমাণ করিবার জন্য তিনি নত সমতলের 
পরীক্ষার ব্যবস্থা করেন। এই পরীক্ষার দ্বারা উপারিউত্ত [সিদ্ধান্তের সত্যতা প্রমাণের অর্থই 
এই যে, বস্তুর ত্বরণ সম্বন্ধে তাঁহার অনুমান সর্বৈব সত্য। এরুপ ক্ষেত্রে পরীক্ষার উদ্দেশ্যই 
হইতেছে কোন বিশেষ সিদ্ধান্তের সত্যতা প্রমাণ বা অপ্রমাণ করা। তত্বীয় জিজ্ঞাসা হইতে 
আপনা হইতেই এই ধরনের পরণক্ষার উদ্ভব হয়। পরীক্ষার প্রয়োজনীয়তা সম্বন্ধে বেকনের 
সাঁহত গ্যালালওর মতের এইখানেই প্রধান প্রভেদ। বেকনের ধারণায় কেবলমান্র পরীক্ষার দ্বারাই 
জ্ঞানার্জন ও সত্য-নরূপণ সম্ভবপর; গ্যাঁলীলও মনে কারতেন, কোন মতবাদ বা সিদ্ধান্তের 
সত্যতা 'বচারের জন্য পরণক্ষার একটা প্রয়োজন অবশ্যই আছে, কিন্তু ইহাই সত্য-নরূপণের 
একমান্র পল্থা নহে। এইখানে দেকার্তের সাঁহত গ্যালালওর মিল লক্ষণীয়। 

যে 'বাঁভন্ন বৈজ্ঞানিক পদ্ধাতর কথা আলোচনা কাঁরলাম তাহার কোনটাই স্বয়ংসম্পূর্ণ বা 
অভ্রান্ত নহে এবং হইতেও পারে না। ইহাদের প্রত্যেকাটর প্রয়োগেই আমরা বৈজ্ঞানিক গবেষণা 
সম্পাদিত হইতে দৌখয়াছি, এখনও দোঁখতোছ। নূতন জ্ঞান ও বৈজ্ঞাঁনক সত্য আঁবচ্কারে 
বেকন, দেকার্ত ও গ্যাঁলীলও নিজ নিজ আঁভন্ঞতা হইতে যেসব পদ্ধাতর অনুকূলে আঁভমত 
প্রকাশ করিয়া গিয়াছেন তাহাদের মাত প্রয়োগের দ্বারাই যে আধুনিক বিজ্ঞানের কলেবর 
গাঁড়য়া উঠিয়াছে তাহাতে সন্দেহ নাই। 


গ্রন্থ ও প্রবন্ধপঞ্জী 


প্রথম খণ্ডের ৩২৯ পচ্ঠায় যে গ্রল্থপঞ্জী প্রদত্ত হইয়াছে তাহা এই গ্রল্থ ও প্রবন্ধপঞ্জীতে দ্বিতীয়বার 
উল্লিখিত হয় নাই। দ্বিতীয় খণ্ডে আলোচিত বিষয়বস্তুর বহু উপকরণ অবশ্য প্রথম খণ্ডের গ্রন্থপঞ্জীর 
অন্তভুর্ত বহয গ্রল্থ ও প্রবন্ধ হইতে গৃহীত হইয়াছে; এজনা পাঠকগণকে উভয় খণ্ডের গ্রল্থপঞ্জণ দেখিতে 
অনুরোধ করা যাইতেছে । বিশেষতঃ 19611)91, $686706. ) /31549)), 1১017), 4 51074 
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01 1166/167721505, 1)9062 86 ১1081)9, £25£019 01 732174 1444/867801205, 199 
(১. 0০৭, গিরি 91 11870 01267225479, ১81001), 171694%0459 49 6126 £215401) 
0913১067706, (211 ৮০015.), 92], 7112 12051406 56০67১065 ০1 06 44177006774 £2 27205, 
11761745074 185107) 01 1460/0126, 44 ১০7 1215107) 01 ££0196 গ্রল্থগূলি 
দুষ্টব্য। তারকাচিহিত্ত গ্রন্থ ও প্রবন্ধগূলি আলোচনা প্রসঙ্গে ফুউনোট হিসাবে খত হইয়াছে। 
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আইসল্যান্ড আঁবচ্কার--১৮২ 

আত্-তুসি, নাঁসর আল্‌-দন--১৪২, ১৪৮-৫০, 
১৭৩, ২৪৩, ৩০২ 

আতশণ কাচ--২১২, ২১৩ 

আত্মার নশবরতা--২২১ 

আন্লেয়--৬৭, ৭১ 

আদ-দামাঁচ্ক, সৈয়দ--১১৯ 

আঁদলশাহশ কামান--৯৫ 

আদুদ-এদ্দোলা, বুইয়াইদ আমীর--১৩৫ 

আদেলার্দ অব বাথ-৪৩, ১২৬, ১৩১, ১৮৯, 
১৯২-৯৪, ১৯৫, ২২৪, ২৩৮, ২৪৭ 

আনমস্লেম--২০৭, ২২৮ 

আপপোক্ষক গাঁত--৩০৬ 

আপোক্ষিক গূরুত্ব_-১৪৩, ১৬২ 

আবদ আল্‌-লাতফ--১৬৬ 

আব্দার রহমান, উমায়দ বংশীয়--১২২ 

আবদার রহমান, তৃতাঁয়, করডোভার খাঁলফা--১২২ 

আবাকাস--১৮৭, ১৯৩, ২৩৯ 

আঁব মনসুর, ইয়াহিয়া ইবৃন্--১২৯ 


ন্ট 


আবু-কাঁমল-_-১২৭, ১৩৬ 

আব মনসুর_২৬০, ২৬৯, ২৬২ 

আবু মাশার, আল্‌বুমাশার--১৩১, ১৯৩, ১৯৫ 

আব লব্লদয়া--১৬৮ 

আবুল ওয়েফা_-১১০, ১৩৫-৩৬, ১৩৮ 

আবু কাঁসম-_-১৬৩, ১৯৬ 

আবুল-জুদ--১৩৬-৩৭ 

আবৃ-ল--ফারাজ-_-১৪৯ 

আবেলার্দ--২০৫ 

আব্রাহাম, টর্টোসার ইহুদী অনুবাদক--১৮৯ 

আব্রাহাম ইবৃন্‌ এজরা-৪৩ 

আভিসেনা-ইব্‌ন্‌ 'সিনায় দ্রষ্টব্য 

আভেনডেথ, ইহুদশ অনুবাদক--১৮৯, ১৯৪, 
১৯৫ 

আভেরইজমৃ-১৬৪, ১৬৫১ ১৬৬, ২২৯ 

আভেরস_ইব্‌ন্‌ রুস্দ্‌ দ্রষ্টব্য 

আমোরকা আঁবম্কার_-১৮৩, ২৬৯ 

আমোরগো ভেসপৃচি-২৭৩ 

আরাগো--১৩৫ 

আরোগামঞ্জরী--৭০, ৮০ 

আঁকামডিস-৫১, ১৯২, ১১৬, ১২২, ১২৩, 
১২৯, ১৩২, ১৩৬, ১৯৬, ১৯৯, ২৩৯, 
২৪৭, ২৯৭, ৩২৭, ৩৪৪, ৩৯৬, ৩৯৭ 


আর্র পদ্ধাত-_-২৫৮ 

আর্ধরান্রিকা, আর্ধভটর--৫৮ 

'আরন্নারসন, ইনগলফ--১৮৩ 

'আরন্নাল্ড অব ভিল্লানোভা--১৯৭, ২০৫, ২৩২, 
২৫৩-৫৪, ২৫৬, ২৫৭, ২৬২ 

আর্মিলার গোলক_-১৪৮, ৩১৭, ৩১৮ 

আর্ধবর্মা আলিয়ে-পো-মোনো)-২২ 

আর্ভট--৫, ২৯, ৩০-৩১, ৩২, ৩৪, ৩৯, ৪০, 
৪৬, ৪৮, ৪৯, ৫০, ৫১, ৫৩, ৫৭, ৫৮, 
৬১, ১০৪, ১০৬, ৩১১ 

আর্ধভটীয়--৩০, ৩১ 

আর্সৌোঁনক--১৪ 

আর্সোনক নিচ্কাশন--১৫৫ 

আল্‌-আওাফ, মহম্মদ--১৭ ২ 

আল--আজিজ, ফাঁতাঁমদ খালফা--১৩৮ 

আল-ওয়াফদ (আবেন্গেফিট)_১৬ ২ 

আল্‌-কানুন আল্‌-মাস্‌দি--১৪২ 

ধসাল্‌-কাফি ফিল-হিসাব_-১৩৭ 

'আাল--কারখ--১২৩, ১৩৬-৩৭, ১৪৭ 

আল্‌-কাস, ইউস্‌ফ আল্‌-খুড়_১২২ 

আল.-কতাব আল্‌-মালিকীঁ--১৪১ 

জআল্‌-কিতাব, আলি ইবন উমার_-২৪৭ 


০১ 


৪০৯ 


আল[-কিন্দি-১১০, ১১২, ১২৩, ১৩০, ১৩১, 
১৬৫, ১৮৭, ১৯৫, ১৯৬, ১৯৭, ২২৪, 
২৪৭, ২৯৬ 

আল-কুশচি-১৫০ 

আল-কুহি--১৩৫, ১৩৬-৩৭ 

আল[-খালাতি_-১৪৯ 

আল--খোজান্দি-১২৩, ১৩৬-৩৭ 

আল-খোয়ারজাীম--৪২, ৪৩, ১১০, ১১২, 
১১৮, ১১৯, ১২৩, ১২৬-২৯, ১৩৪, 
১৩৬, ১৯৩, ১৯৫ 

আল্‌--ঘাঞ্জাল+--১৬৫ 

আলছান্দ্রাস--১৮৬, ১৮৭ 

আল-জাম ওয়াল তাফরিক-_-১২৬ 

আল--জারকাঁল (আর্জাচেল)--১১০, ১৪৪-৪৬, 
২৪৩, ৩২৪ 
--১৪৯, ১৫০ 

আল-জেবর ওয়ালমুকাবালা--১২৬, ১২৭ 

আল-তসরীঁফ--১৬৩ 

আল-তাধাকর--১৪৯ 

আল-তাবারি--১১৯ 

আল্‌-তারথ আল্‌্-জ্ালালি, জালালি পাঁঞ্জকা-_ 
১৪৪ 

আল.-দিমিস্কি, আল-টীর্দ_-১৪৮ 

আল-নাতলি--১২২ 

আল-নাঁদম--১২৬ 

আল্‌ফন্সো, কাঁস্তলরাজ--88, ১৪৫, ১৪৮, 
২০৬, ২৪২, ৩০৯ 

আল-ফনসো, দশম--২০৬ 

আল-ফাজার, ইব্রাহম--১৮, ৩২, ১১০, ১১৮, 
১১৯, ১২৪ 

আল-ফারঘানি--১৩০, 
২৪৪ 

আল--ফারাবি--১১০, ১৬২, ১৯৬, ২১৫ 

আল[-বাত্তান--১১০, ১১২, ১১৯, ১২৩, ১৩৩- 
৩৫, ১৪৯, ১৯৩, ২৪২, ২৪৩ 

আল-বাতিক, আবু ইয়াহয়া--১১৯ 

আল--বিত্রজ--১৪৬-৪৭, ১৭৩, ১৯৭, ২৯৮, 
২২৩, ২৪৩ 

আল-বীর্শী-৩১, ৪৩, ৫৫, ৫৬, ৫৭, ৭০, 
১১২, ১২৩, ১২৪, ১২৫, ১২৯, ১৩৯, 
১৪১-৪৩, ১৫১, ১৫৬ 

আল্‌-বেইতার, ইবৃন্-১৬৭ 

আল-বোর্ত- ২৯৬ 

আল-মাওসিলি কোনামাসলি)_১৬২ 


১৯৫, ১৯৬, ২৪২, 


৪১৯০ 


আল.-মাঘারাব--১৪৯ 

আল্‌-মাজরিতি, মাসলামা--১২৮, ১৩২ 

আল্‌-মানাতিকি, আবু জাকাঁরয়া--১২২ 

আল্‌-মানসূর--১৮, ১৯, ৩২, ৪২, ১১৭, ১১৬, 
১১৯, ১২৩, ১২৪ 

আল--নামূন-১২১, ১২৬, ১২৯, ১৩০, ১৮৯ 

আল-মারাঘী--১৪৯ 

আল-মারাদান--১৬২ 

আল্‌-মূুতাজিম--১৩০ 

আল্‌-রাঁসাঁদ, মহম্মদ--১৪৫ 

আল্‌-রাজ--৭২, ১১২, ১৫১৯, ১৫২, ১৫৬-৬০, 
১৬১, ১৬৩, ১৬৬, ১৯২, ১৯৬, ১৯৭, 
১৯৯, ২৩৩, ২৫৪ 

আল.-রূমী--১৫০ 

আল্‌-শিরাজি, কুতুব আল্‌দন_-২৪৭ 

আল[-সাগান--১৩৫, ১৩৬-৩৭ 

আল._-হঙ্জাজ--১১৯, ১২২ 

আল[-হাঁকম, ফাতামদ খাঁলফা-_-১৩৮ 

আল.-হাজেন_ইবৃন্‌ আল হাইথাম দ্রষ্টব্য 

আল্‌-হালাবি--১৪৯ 

আল-হাসান, হৃবায়েশ ইবৃন্_-১২১ 

আল[-হুসাইনি--১৪৯ 

আলঙ্কারক, বীঁজগাঁণত--৪৬ 

আলান্টয়েস--২১৮ 

আলেকজান্দার-_-৫, ৭ 

আলেকজান্দার অব আফ্লোডাঁসয়াস--১১২ 

আলেকজ্ান্দার অব নেকাম--১৯৯ 

আলেকজান্দার অব হালেস--২০৭ 

আলোক প্রাতসরণের নিয়ম--১৪১, ৩৫৫, ৩৫৬ 

আলোকতত্ব,বদ্যা,-বজ্ঞান--২৪৭, ৩৫৫ 

আলোকতত্ত্,-বিদ্যা,বজ্ঞান, আদেলার্দের--১৯৩ 
থামের_-১৩৮-৩৯ 

আলোকতত্ব,-বিদ্যা,-বিজ্ঞান, কেপলারের-_-৩৫৫ 

আলোকতত্ব,-বিদ্যা,-বিজ্ঞান, গ্রোসেটেস্টেরর-২১২ 

আলোকতত্ব,-বদ্যা,-বিজ্ঞান, রজার বেকনের--২২৪ 

আলোকের গোলাপেরণ দোষ--১৪১ 

আলোকের প্রাতসরাঙ্ক-__৩৫৫ 

আলোকের বর্ণাপেরণ দোষ--১৪১ 

আলোড়ন পদ্ধাতি--১৭ 

আসৃ-শাফার, খালফা-১১৮ 

আস্তরলাষ--১১৫, ১১৮, ১২৩, ১৪৫-৪৬, 
১৪৮, ১৬৮, ১৮৭, ১৯৫) ২৪৬ 

আহমদ, আবুল কাঁসিম- আুসান্রাতৃঘয়ের অন্যতম-_ 
১২০, ১২৯ 


বিজ্ঞানের ইতিহাস 


আহ্‌রণ, চিকিংসক--১১৬ 

আহিক গাঁত--৩০, ৩০৬, ৩০৮, ৩১১ 

আ্াঁকামনীয় সামাজ্--৬, ৭ 

আযকুইনাস, সেন্ট টমাস-১৬৬, ২০৬, ২০৭, 
২১১, ২১২, ২১৪, ২২০, ২২৭-৩০, ২৩১, 
২৩২, ২৩৮, ২৫৩ 

আযাকুইনাস, আাঁরষ্টটলীয় মতের সাঁহত প্রধান 
গবরোধ--২২৮ 

আকুইনাস ও ইব্‌ন্‌ রূস্দ-২২৯ 

আযকুইনাস, বিজ্ঞানে প্রভাব--২৩০ 

আ্যনাটমি, রেণেশাঁসের সময়ের--৩৫৮ 

আ্ীনাঁসয়া, জুলিয়ানা--৩৯৩ 

আ্যাণ্টমনি--১৪ 

আযাণ্টমীন কাপ--৩৭২ 

আযাণ্টমান ঘাঁটত ওষধ--৩৭২, ৩৭৮ 

আযান্টিমনি 'নিত্কাশন--১৫৫ 

আযণ্টিমান সালফাইড--২৬১ 

আপোলোনিয়াস--১৯, ১২১, ৯২২, ১২৩, ১৩২, 
১৩৬, ১৯৬, ১৯৯ 

আযমালগাম পদ্ধাততে রৌপ্য উদ্ধার--৩৮৭ 

আমিকেবল সংখ্যা-১৩২ 

আমোনয়ম সালফেট--৩৭৯ 

আম্বোজ--২৩০ 

আরম্টটল--১৯, ১০০, ১১২, ১৯৫) ১১৬, 
১২০, ১৩০, ১৪১, ১৬৫, ১৭৮, ১৮৯, 
১৯৬, ২০৯, ২১০, ২১১, ২১৪, ২১৬, 
২১৯, ২২৮, ২২৯, ২৪৩, ২৪৭, ২৫১, 
২৫৬, ৩১৪, ৩২৬, ৩৪৯, ৩৫৮, ৩৮১, 
৩৯২, ৩৯৩) ৩১৯১৬, ৩৯৭, ৪০০ 

আাঁরস্টটলের প্রচার, ল্যাঁটন ইউরোপে--১৯৯ 

আারান্টিপাস--১৯৯ 

আযারসটার্কাস-১২৩, ৩০৫, ৩১১ 

আল্‌কাহেম্ট-__২৬০ 

আলকুইন_-১৮০, ২০৩ 

আল্‌বাট অব স্াক্সনি--২৩১, ২৫১, ২৯৬ 

আলবার্টাস ম্যাগনাস--১৪৭, ১৮৪, ১৯৫, ২০৭, 
২১১, ২১২, ২৯৪-১৯, ২২০, ২২৭, ২৩২, 
২৪৩, ২৫৩, ২৫৪, ২৫৬, ২৫৯, ২৬৯, 
২৬২, ২৭২, ২৯৭, ৩৯৩, ৩৯৭ 

আলবার্টাস ম্যাগনাস, উীদ্ভদাবদ্যা--২১৮ 
িদ্যা-_-২১৮ 

আলবার্টাস ম্যাগনাস, গণিত ও জ্যোতিষ--২১৮ 

আযলবাটাস ম্যাগনাস, পরাক্ষার গুর্ত্ব উপলব্ধি 
--২১৬ 


নি্ঘস্ট 


আলবার্টাস ম্যাগনাস, প্রাাবদ্যা-২১৬ 

আআলবাটশস ম্যাগনাস, সংক্ষিপ্ত জীবনশ--২১৪ 

আযাল্মাজেন্ট--৪১, ৬৬, ১১৯, ১৩২, ১৩৫, 
১৪৫, ২৪৩, ৩০১, ৩০২, ৩০৩, ৩১০ 
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কিতাব আল্‌-কুলায়াং ফল--টিব_-১৬৪, ২০০ 

কিতাব আল্‌-জাদারণী ওয়াল্‌-হাস্‌বা--১৫৭ 

কিতাব আল্‌-তৈসীর--১৬৩, ১৬৪, ২০০ 

কিতাব আল্‌-ফিহ্‌রিষ্ট--১২৬, ১৫৪ 

কিতাব আল্‌-ফুসূল ফল.-টব--১৬৬ 

দকতাব আল.-মনাজর--১৩৯ 

কিতাব আল-মাদখাল--১৯৫ 

কিতাব আল্‌-মানসূর--১৫৭, ১৬১ 

কিতাব আল-শিফা-_-১৬২ 

৭কতাব আল-হাইয়া--১৪৭ 

কিতাব আল্‌-হাওয়াই--১৫৭, ১৯৭ 

1কতাব-ই-সায়দানা_-১৪৩ 

কিতাব 'ফি হারাকাত--১৩১, ১৯৫ 

কিতাব শাক্‌ল্‌ আল্‌-কাট্টা--১৪৯ 

কিতাবুল হিন্দ-_-১২৬ 

কাময্লা, আল-রাজর--১৫৮ 

কিমিয়া, আলেকজান্দ্রীয়_-১৫১ 

কিমিয়া, আযাল-বাটাসের--২১৮ 

'কিমিয়া, চৈনক-_-১৫২ 

কিমিয়া, মাইকেল স্কটের--১৯৯ 

কাময়া, রজার বেকনের--২২৪ 

কিমিয়া, ল্যাটিন ইউরোপায়--২৫৩-৬৪ 

কিরপাবলী, উদয়নের--১০১ 

কশকট, বেদোন্ধ অনার্ধ-_৪ 

কুচি রাজা-_-১০ 

কুটিল গতি, গ্রহের--৮১ 

কুটক গশিত--৪৭ 

কুনকেল--২৫৮ 


৪১৪ 


কুবলাই খাঁ-২৮৫ 

কুমারজীব--১০, ১৯ 

কুমারলব্খ, বৌদ্ধবিহার--২১ 

কুরিজোলিও--২৫৮ 

কৃষাপ--৬, ৯, ১০, ১৯; ১৫) ২১, ৯২ 

কষ্ত রোগ--২৩৭) ৩৭৩ 

কুস্তা ইবৃন্‌ লুকা--১১০, ১১৯, ১২২, ১৩০, 
১৯৪, ১৯৭ 

কূপ, অন্তর্জলোৎস (আর্তেজীয়))_-১৬৯ 

ক্‌র (চুল্লী)--১৫৯ 

কৃষ্ণাণ, ডাঃ এম. এস-_৯৭ 

কে, ডাঃ জর্জ র্স্টক-_-৩৭, 9৫, ৫৩ 

কেনোঁড, জে. ি--৯৫ 

কেপলার, জোহান--১৩৮, ১৩৯, ৩০৬, ৩০৯, 
৩১২, ৩১৪, ৩১৮-২৬, ৩২৭, ৩২৯, ৩৩০, 
৩৩১, ৩৩৪, ৩৩৭, ৩৫৭, ৩৯৭ 

কেপ্লার, জোহান, আলোক সম্বন্ধীয় গবেষণা 
৩৫৫ 

কেপলার, জোহান, জেযাঁতষায় গবেষণা--৩ ২০ 

কেপ্লার, জোহান, তিন সূন্র-৩২২ 

কেপলার, জোহান, সংাক্ষপ্ত জীবনী--৩১৯ 

কেলাসন_-১৭০, ২৫৬ 

কো-আর্ডনেট জ্যামাত-__8০০ 

কোট্যানজেন্ট কোণানূপাত--১৩৪ 

কোণকে সমভাবে 'ত্রখাণ্ডত করণ--১৩২, ১৩৬, 
১৪৩ 

কোপাঁরনকাস, 'নিকোলাস--১৩৬, ১৯৪৫, ২৬৯, 


৩০২, ৩০৩-১২, ৩১৯৫; ৩১৬, ৩২৯, 
৩৩০, ৩৩৪, ৩৩৬, ৩৩৭, ৩৩৮, 
৩৪৯, ৩৯১৮ 


কোপার্নিকাস, জ্যোতিষীয় মতবাদ--৩০৬ 
কোপার্নকাস, সধীক্ষ”্ত জীবনী--৩০৩ 
কোপার্নকাস, স্বকীয়তা-৩১০ 
কোবাল্ট---২৫৯ ৃ 
কোয়াস্রাপ্ট, টাইকোর আতকায়-_-৩১৭ 
কোয়াড্রঁভিয়াম--১৭৯, ৯৮৯, ১৮৪ 
কোয়ারাপ্টাইন-বাবস্থা-২৩৮ 

কোরাণের লাটিন ভর্জমা--১৯৫ 
কোরম্ব, ভীগ্ভদের--৩৯১ 

কোলা, গাঁণতজ--৩৪৩, ৩88 

কোম্টী ষন্ত্র--৮৩ 

কোসাইন, কোণান্পাত--৫১, ১৩৪ 
কোসেকাণ্ট কোগানপাত-_-১৩৫ 
কোছল--২৬ ২, ৩৭৯ 

কোহল, জনার্দ--২৫৪ 


বিজ্ঞানের ধঁতিহাস 


কোহলকে 'নরুদিত কারবার উপায়-২৬২ 

কোহল পাতন-পদ্ধাত--১৭১, ২৬২ 

কোঁটিলশয় অর্থশাস্ত-_-৪ 

কোৌশতকাঁ ব্রাহমণ-সাহিত্য-_৩ 

ক্যাক্সটন, উইলিয়ম--২৮৮ 

ক)জার, ফ্লোঁরয়ান_-১২৪, ৩৪৫ 

ক্যান্টর, ডাঃ মারস--৪৮ 

ক্যাপেলা, মার্টয়ানাস-১৮১, ৩১১ 

ক্যামেরা অব্স্কউরা--২৪৬ 

ক্যারোলিঞ্গীয় সংস্কার_-১৮০ 

ক্যালকার, চিন্রকর--৩৬০, ৩৬১, ৩৬২ 

ক্যালাসাঁডয়াস--১১২, ১২১ 

ক্যালাসয়ম কার্বনেট--৩৮০ 

ক্যাঁসগডোরাস_-১১৩, ১৮১ 

ক্রাউথার, জে. 'জ.-_-২৭০ 

ক্রাক্ফট-, ডাব্রউ--৯৬ 

ক্কানংজ-২৮৮ 

ক্রাম্তিবিন্দর অয়ন--১৩১ 

ক্লান্তাবন্দুর অয়ন-চলন--১৩৪, ১৪৯, ৩১০, 
৩১১ 
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€00/11)05:69)--১৪৭, ২১৩ 

ক্লান্তিবৃত্রের 'তির্যকতা--১২৯, ১৩৪, ১৪৬ 

ক্রিমেন্ট, পোপ চতুর্ণ-২২২, ২২৭ 

ক্লেপাসিড্রা, স্বয়ংক্রিয় জলঘাড়--১৩০, 
২৭১ 

কোরণ_-৩৮১ 

ক্ষীণক গাঁত--১০৪ 

ক্ষার প্রস্তুত-প্রণালী--৭৭, ৭৮ 

ক্ষেতফল, ন্রিভুজের-১২৮ 

ক্ষেত্রফল, বন্তের-১২৮ 

ক্ষেত্রফল, সামন্তারকের_-১২৮ 


১৪৬, 


খণ্ডখাদ্যক--১৮, ৩২, ৪২ 

খণ্ডখাদ্যক, উত্তর--৩২ 

খরোচ্তী শিপি--৩৮ 

খানবালক্কের ছাপাখানা- ২৮৫ 

খালদ ইবন আহমদ--১২০ 

খালদ ইবৃন্‌ ইয়াঁজদ--১৯৫ 

খালিদ ইব্‌ন বার্মাক_-১৮ 

খালিল ইবন আহমদ--১১০ 

খুস্‌রো নাঁসরভান, শাশানিদ সম্নাট_১১৪, ১৯৫, 
১৫১ 


গজদজ্ত যল্র--৮২ 


নির্ঘ্ট 


গণতরাত্গনশ-_-৫৫ 

গণিত, আতূ-তুঁসর--১৪৯ 
গণিত, আরব্য--১২৩ 

গণিত, আলবাটাসের- ২১৮ 
গণিত, রজার বেকনের-- ২২৩ 
গাঁণত, রেণেশাঁসের সময়--৩৪১ 
গঁণত, ল্যাটিন ইউরোপীয় ২৩২, ২৩৮ 
গণিত, স্পেনের তংপরতা--১৪৪ 
গঁণতসার--৩৩ 
গাঁণত-সার-সংগ্রহ-৩২, ৩৭ 
অপক্ষেপণ--১০৪ 
আকুণগ্ণন--১০৪ 
আপোক্ষক--৩০৬ 
আহিক--৩০৬-৭ 
উংক্ষেপণ--১০৪ 
গমন--১০৪ 

পড়ন্ত বস্তুর--৩৫৩ 
প্রসারণ-_-১০৪ 
ভ্রমণ--১০৪ 
সরলগামী--১০৪ 
স্পন্দন_-১০৪ 
গদাধর--৭৬ 

গন্ধকাম্ল--১৬০ 

গয়দাস--৭০, ৭৬ 


রীনা 


পা 


ই 


গর্ভযন্ম--৮৩ 

গালবন্ধ, ঘোড়ার_-২৯৩, ২৯৪ 
গা্কণ্টক--২১৮ 

গান্ধার শিল্পকলা-_৯ 
গার্ভারশোল্ম--১৮৩ 

শি দ্য ফক_ ২২২ 

গি দ্য শোলিয়াক_২০৫, ২৩২, ২৩৬, ২৭৮ 
শিয়ো--১৭২ 

গিয়োজা, ফ্লাভও_-১৭২, ২৮২, ৩৫৬ 

গিয়োম দ্য বাইয়ু_-৩৭৩ 
শিল্বার্ট, উইলিয়ম--২৪৯, 


৩৬৬-৫৭ 


গুটেনবার্গ_-২৮৮ 

গৃণবর্মা--১৫ 

গৃণভদ্্-১৫ 

গুপমাতি-_২২, ২৪ 

গৃশ্ডিসালভি, ডোমিনিকো--১৮৯ 
গুবার সংখ্যা পাতন পদ্ধতি__১৮৭ 


৩২৫, ৩২৭, 


০১৫ 


গুবার সংখ্যা লিপ-৪২ 

গুরুত্ব, গাঁতর কারণ--১০৪ 

গেটে বাত--৩৭৩, ৩৭৭ 

গেবের--১৫৬, ২৫৪-৫৫, ২৫৬, ২৬০ 

গেবের, নকল- ২৫৬, ২৫৮ 

গেরবের, পোপ দ্বিতীয় সিল্ভেস্টার--১৮৬-৮৭, 
১৯৩ 

গেসনার, কনরাড--৩৭২, ৩৯১) ৩৯২ 

গোতম 'সিদ্ধ--৫ ২ 

গোপালকৃফ--৮৪ 

গোবিন্দ ভাগবত--৮০ 

শোবিন্দাচার্য_-৮৪ 

গোয়ালিয়র লিপি--৪০ 

গোলায় ভ্রিভুজ--৩৪৮ 

গোতম--১৬ 

গোতম-সিম্ধান্ত--১৬ 

গৌরখ-পাষাণ--৮৬ 

গ্যারওপন্টূস-১৮৫ 

গ্যালিলি, 'ভল্সেঞিও--৩২৭, ৩৪০ 

গ্যালিলিও, গ্যালাীল--১০৫, ১৮৪, ২২৬, ২৪৭, 
২৫১, ২৭৯, ২৮১, ২৯৭, ৩১৯, ৩২৬-৪১, 
৩৪৯, ৩৫১, ৩৫২-৫৫, ৩৮৮, ৩৯৫, ৩৯৭, 
৩৯৮, ৪০১, ৪০২ 


গ্যালালও, ইনকুইজিশন কর্তৃক বিচার-_-৩৩৭ 

গ্যালীলও, চন্দ্র কলঙ্কের কারণ আবিচ্কার-_-৩৩২ 

গ্যালীলও, ছায়াপথ, যুপ্মনক্ষত,। নক্ষযপুঞজ, 
নীহারিকা--৩৩৩ 

গ্যালিলিও, জ্যোতিষীয় গবেষণা--৩৩০ 

গ্যালিলিও, দূরবীক্ষণ যল্দের আঁবজ্কার_-৩৩১ 

গ্ালিলিও, দোলকের ধর্ম আঁবচ্কার-_-৩২৮ 

গ্যালীলও, পাদুয়া বিশ্ববিদ্যালয়ে গাশিতের 
অধ্যাপক--৩২৯ 

গ্যালিলিও, পিসা বিশ্ববিদ্যালয়ে অধ্যাপনা ও 
গাবেষণা জাঁবন-৩২৮ 

গ্যালিলিও, বলবিদ্যা সংক্তান্ত গবেষণা--৩৫২ 

গ্যালিলিও, বৃহস্পাতির উপগ্রহ আবিক্কার-_-৩৩৩ 

গ্যালিলিও, শনির চাকা, শূক্রুকলা--৩৩৪ 

গ্যালিলিও, সংক্ষিপ্ত জশবনী--৩২৭ 

গ্যালিলিও, সৌরকলঞ্ক, সৌরাবর্তন--৩৩৫ 

গ্যালেন_-৯৯, ১১২, ১১৫) ১৯৭, ১১৯, ১২০, 
১২১, ১২২, ১৫১, ১৫৭, ১৬৩, ১৯২, 
১৯৬, ১৯৭, ২৩৩, ২৩৬, ২৬৯, ৩০০, 
৩৫৮, ৩৫৯, ৩৪০, ৩৬৪, ৩৭৭ 

গ্যালেনা (সাঁসাঞ্জন)_-২৬১ 

গ্যাস কথার উৎপত্তি-৩৮০ 


৪১৯৩ 


গ্যাস সম্বন্ধে পরাক্ষা, হেলমন্টের ৩৮০ 

গ্যাসের শ্রেণী-বভাগ, হেলমণ্টের-৩৮০-৮১ 

গ্রহকক্ষার পাঁরাধ--৬১ 

গ্রহগতিবাদ, 'হন্দুদের--৬১ 

'গ্রিমাল্ডি--৩৫৫ 

গ্রীক আগুন ২৯০ 

গ্রণণ, রবার্ট, নাট্যকার-_-২২১ 

গ্রশণল্যা্ড আবিচ্কার--১৮৩ 

গ্রেগার--২৩০ 

গ্রোটিয়াস--৩৫১ 

গ্রোন্তো দেল কান--৩৮০ 

গ্রোসেটেস্ট, রবার্ট-১৩৯, ১৪৭, ২১৯১৪, 
২১৬, ২১৯, ২২৩, ২২৭, ২৩৮, ২৪৩, 
২৪৭, ২৪৮, ২৯৭, ৩৫৫, ৩৯৭ 

গ্রোসেটেস্ট, আলোক সম্বন্ধীয় গবেষণা--২১২ 

গ্রোসেটেস্ট, ধূমকেতু--২১৩ 

গ্লোসেটেস্ট, পাঞ্জকা সংস্কার--২১৩ 

'লাউবের--২৫৮ 


ঘনম.ল--৩০ 
ঘোড়ার নাল, লৌহনির্মিত--১৭৯ 


চক্রতত্বদীপকা--৭৩ 

চক্রপাঁণদত্ত--৬৭, ৭৩, ৭৪, ৭৬, ৭৮, ৮১, ৮৪, 
১৫১ 

চক্রাকার পম্ধাত--৩৫ 

চক্ষুর শারাীরস্থান--১৬৪ 

চক্ষুরোগের অপ্মাঁচীকৎসা--৭২ 

চতুরণক--১০২ 

চন্দ্র কলছ্ছের কারণ আঁবচ্কার--৩৩২ 

চম্দ্ুগ্‌প্ত--৮, ৩৮ 

চ্দ্রনন্দন--৭৬ 

চন্দুপাল--২২ 

চন্দ্ুপৃঙ্ঠের অসমতা--৩২৯, ৩৩২, ৩৩৮ 

চম্দ্র-প্রজ্ঞাস্ত-_-৫৩ 

চন্দ্র্ক (তায়) ৮২ 

চন্দের অসমতা, 'বিভ্ে--১৩৫ 

চন্দ্রের পাহাড়--৩৩২, ৩৩৮ 

চন্দের ভগন-কাল--৩৩৮ 

চন্দের লম্বন--৫৯, &৬০ 

চপল--&৫, ৮৬ 

- চরক--৫, ২১, ৬৭, &৮, ৭১, ৭৪, ৭৬, ১৫৬১" 

চরক-সংহতা--১৮, ৭৩, ৭৫ 

চশমার আবহ্কার--২৭& 

চাচ্ুধ্ণত মাস--৫৭ 
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চারি নিয়ম, সাধারণ--৪৫ 

চারি প্রকার দেহরস--৩৭০, ৩৭১ 

চার মৌলিক উপাদান তত, পদার্থের--১০০, 
৩৭০, ৩৭১, ৩৭৯ 

চউ-চ্যাং সুয়্ান-শু--১৬, ৫৩ 

চিকিৎসাকার্ষে বাবহৃত নূতন যন্মপাতি--৩৭৪ 

চাঁকৎসা-ীবজ্ঞান, বিদ্যা, আরব্য--১৫১ 

[চিকিৎসা-বিজ্ঞান, বিদ্যা, আল্‌-রাজির--১৫৭ 

[চাকংসা- বিজ্ঞান, বিদ্যা, রজার বেকনের_২২৪ 

গিকিংসা-বিজ্ঞান, 'বদ্যা, রেণেশাঁসের সময়--৩৬৮, 
৩৬৯-৭১ 

চাকংসা-বিজ্ঞান, 'বদ্যা, ল্যাটিন ইউরোপায়-_ 
খ্৩হ 

1চাকৎসা-বিজ্ঞান, 'বদ্যা, 'হন্দ,--৬৭ 

চাকংসা-সার-সংগ্রহ--৭৩ 

গচত্তেশবর--৫৫ 

চিনকন, কাউন্টেস_৩৭২ 

চিনির ব্যবহার, ওষধ 'হসাবে--১১৫ 

চুদ্বক-প্রস্তর-২৪৭, ২৪৯, ২৮১, ৩৫৬, ৩৫৭ 

চুদ্বকবিদ্যা--৩৫৫ 

চুম্বকের দিগ্দর্শন ধর্ম আঁবজ্কার_-২৮১ 

চেঞ্গীস খান--১১, ১৪৭ 

চোনিক পণশাস্ত্--১৩২ 

চৈনিক রেশম--১৪, ১৫ 

চোনক 'লভিংস্টোন-_-১৩ 

চৌম্বক বকার--৩৫৬ 

চৌম্বক মের্‌--৩৫৭ 

চৌম্বক শলাকার 'বনাত--৩৫৬ 

চ্যবন-সম্ধান্ত_৫৪ 

চ্যাং কিয়েন--১১, ১৩ 


ছন্র-বিন্যাস, উীপ্ভিদের--৩৯১ 
ছল্দসূত্র--৩৯ 

ছাপাখানা--২৭৪, ২৮২, ২৮৪-৮৯ 
ছাপাখানার প্রবর্তন, ইউরোপে-২৮৮ 
ছায়াপথ--৩৩৩ 


জওয়াম আল্‌-হকায়াং_১৭ ২ 
জগন্দল--১৯, ই& 

জঙকা, 'ভিত্তোরিও--৩০০ 

জন অব দামাস্কাস--২১২ 

জন অব লা রোশেল-.২০৭ 

জন অব সাঁলস্বারি--২০৩, ২০৫ 

জন অব সোঁভিল--১৯৪-১৫, ২৩৮ 

জন অব হ্যালিফাজ (স্যাক্রোবস্কো) ২৪২ 


নির্খ্ট 


জন 'জরার্ড-৩৯১, ৩৯২ 

জন পেকহাম ২০৭ 

জন 'ফুজ্ড--৩১২ 

জনস্বাস্থা, মধ্যফুগের-২৩৭ 

জল্মান্তরবাদ, 'হন্দুদের--৭ 

জলঘাঁড়, ক্লেপাঁসড্রা-১৩০, ১৪৬, ১৬৮, ২৭৯, 
৩৫৪ 

জলচাকা--৯, ১৬৮, ২৭৫, ২৯১, ৩৮৮ 

জলশন্ত--২৭৪, ২৭৫, ২৯১-৯২, ২৯৩ 

জসদ--৮২ 

জসদ আঁবজ্কার--৮১, ২৫৯ 

জাঁ পেকে_৩৬৮ 

জাচাউ, ডাঃ এডওয়ার্ড-_-১৮ 

জাতকমালা--২৭ 

জানসেন, জাকারয়াস--২৭৮ 

জাবির ইব্‌ন হাইয়ান_-১১২, 
১৫৪-৫৬, ১৯৬, ২৫৪ 

জাবির-গেবের প্র্ন--১৫৬, ২৫৫ 

জামি--১৬৫ 

জালাল আল.-দিন, সালিজুক সৃলতান মাঁলকশাহ 
--১৪৪ 

জালালি পাঁ্ঈকা--১৪৪ 

জান্টিনিয়ান, সম্ত্র--১১৪, ১৭৯ 

জাহান কোষ, কামান--৯৫ 

জিওভান 'দি আকস্তা--৩৭৪ 

'জিক, মিনফাক হোপর)_-১৫৯ 

জিজ্‌ উলুগ বেগ, জ্যোতষাঁয় তাঁলকা--১৫০ 

1জতার-_ ২৫ 

জিন, ঘোড়ার--২১৩, ২১৪ 

1জনগৃস্ত--১৫ 

'জিনভদ্রুগণি--৩৯, ৪০ 

জিনমি_২২ 

জিনযশ--১৫ 

জিব্রাইল, বৃখতিশু বংশশয়--১১৭, ১২০ 

জীব, জাইব--১৩৪ 

জীবক কোমারভচ্চ-২০, ৬৭ 

জীবাপ্‌--৩৭৩ 

জন্ডা বেন মোজেস--২৪২ 

জুডিয়াস, আইজাক-_১৬১, ১৯২, ১৯৬ 

জৃশ্ডিশাপূর্‌ বিদ্যাপীঠ-১১২, ১১৪, ১২০, 
১২৪, ১৫১ 

জেকব, জি--৯৫ 

জেব, স্যামুয়েল_ ২২১ 

জেমস আব 'ভিন্ি--১৭২ 

জেরার্ড অব ক্রেমোনা--৫৯, ১২০, ১২৪, ১২৬, 


৩ 


১৫১, ১৫৩, 


৪১৫ 


১২৯, ৯৩০, ১৩৩, ১৪৬, ১৬১, ১৮৯, 
১৯৫-৯৬, ২৩৮ 

জেরোম--২৩০ 

জৈন ধর্ম--৪ 

জৈয়ট--৭৬ 

জোন্‌স্‌, উইলিয়ম--৩৪৮ 

জোয়াকিম, জর্জ (েটিকাস)_৩০৪ 

জোসিমোস--১৫১, ১৫৩ 

জ্ঞানগৃহ, দার আল্‌-হিখূমা-_-১২০, ১২১, ১৩৮, 
১৮৯ 

জ্ঞানপাদ- ২৪ 

জ্ঞানভদ্--১৫ 

জ্ঞানশ্রীমিনত্র-২৫ 

জামাত, আত-তুঁসির-১৪৯ 

জামাতি, কনিক--৫১ 

জ্যামাত, কো-আর্ডনেট-_৪০০ 

জ্যামাতি, বিশ্লেষণ-ম.লক--১২৩, ১৪৪ 

জামিতি, হিন্দ--&০-৫১ 

জ্যোতিষ, আল-বাত্তানির--১৩৪ 

জ্যোতিষ, আলবার্টাসের_-২১৮ 

জ্যোতিষ, ওমর খৈয়ামের-১৪৪ 

জ্যোতিষ, কেপ্লারের--৩২০ 

জ্যোতিষ, গ্যাঁলালওর--৩৩০ 

জ্যোতিষ, টাইকোর--৩১৪ 

জ্যোতিষ, মধা-এসয়ার--১৪৭ 

জ্যোতিষ, মধাযূগের ল্যাঁটন ইউরোপশীয়--২৪৩ 

জ্যোতিষ, রজার বেকনের--২২৩ 

জ্যোতিষ, ল্যাটিন ইউরোপাীয়--২৩২, ২৩৮ 

জ্যোতিষ, সূর্যকেন্দ্রীয় পারকল্পনার গোড়াপত্তন 
৩০১, ৩২৯ 

জ্যোতিষ, স্পেনের তৎপরতা--১৪৪ 

জ্যোতিষ, হিন্দ--৫৩ 

জ্যোতিষ রত্মমালা--৩৩ 

জ্যোতিষাঁয় তালিকা, আত-তুঁসির--১৪৯ 

জ্যোতিষাঁয় তালিকা, আলফন্সোর--২৪২ 

জ্যোতিষায় তালিকা, উলুগ বেগের--১৫০ 

জ্যোতিষীয় তালিকা, কেপ্লারের_-৩ ২০ 

জ্যোতিষীয় তালিকা, টলেডাঁয়--১৪৬ 

জ্যোতিষাঁয় 'সদ্ধান্ত_-১৬ 


টমাস অব কা্টিম্প্রে--২১৯ 

টামজমৃ--২২৮, ২৩০, ২৩১ 

টামস্ট দর্শন-_ ২২৮ 
প্রসারে--১৮৮-৮৯ 
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৪১৮ 


টলেমী-_-১৯, ৫৭, ৬৪, ৬৬, ১১২, ৯১৮, ১১৯, 
১২০, ১২২, ১২৩, ১২৫, ১২৬, ১৩২, 
১৩৪) ১৩৯, ১৪১) ১৪৬, ১৪৯, ১৫০, 
১৮৯, ১৯৪, ১৯৬, ২১৩, ২২৩, ২২৮, 
২৪৩, ২৪৪, ২৪৬, ২৪৭, ৩০২, ৩০৬, 
৩০৮, ৩১৪, ৩১৫, ৩৩৮ 

টলেমশ িলাডেলফাস ডায়োনাসয়াস-৮ 

টা ট্যাং কাই য়ুয়ান চ্যান চিং-৫২ 

টাইকো ব্রাহে-১৪৮, ৩১২-৯৮, ৩১৯৯, 
৩২২, ৩২৬, ৩২৭, ৩৩১ 

টাইকো ব্রাহে, জ্যোতিষায় গবেষণা--৩১৪ 

টাইকো ব্রাহে, ব্রহম়াণ্ড পাঁরকজ্পনা--৩১৫ 

টাইকো ব্লাহে, সংক্ষিপ্ত জীবনী-_৩১২ 
টাও-লিন--২২ 

টাও শিং-২২ 

টাও 'হ--২২ 

টার্টার এমাঁটিক-_-৩৭৯ 

টার্ট্রেটেড আযাশ্টিমান--৩৭৯ 

টার্নার, উইলিয়ম--৩৯১, ৩৯২ 

টাসয়াস_-৬, ৭, ৯৮ 

টে্রাহদ্রন_-৩২১ 

টাং-২২ 

ট্যানজেন্ট কোণানূপাত--১২৮, ১৩৪ 

ট্যানজেন্ট-সারণী--১৩৫, ১৪২ 

টালবর, রবার্ট--৩৭২ 

ট্রটুলা, মাহলা চিকিৎসক--১৮৫ 

'ত্রীনাট, ভ্রিতয়-_২২৬ 

স্রীভয়াম-_-১৭৯, ১৮৯) ১৮৪ 


৩২১, 


ভহণ--৬৭, ৭৩, ৭৬ 

ডাই-অপষ্রা--১৪১, ১৪৮ 

ডান্স স্কোটাস_-২০৭, ২১১, ২৩৯ 

ডায়োফ্যাপ্টাস--২৯, ৪৬, ৪৭, ৪৮, ১৯১২, ১২৩, 
১২৭, ১৩৫, ১৩৬, ১৩৭, ২৩৯, ২৪১, 
৩৪৫, ৩৪৬, ৩৪৭ 

ডাষোনিসিয়াস--২১২ 

[ডওস্কোরাডিস--১২১, ১৬৭, ২৬১, ৩৯১, 
৩৯২, ৩৯৩ 

ডগৃস্‌, উইীলিয়ম--৪৬ 

ডিগস, টমাস--৩১২ 

গস, লিওনার্ড--৩৩১ 

ডামিয়স--৬ 

িডিমোক্িটাস--১০০ 

[িমোক্তিটাস, নকল 'কিমিয়াবিদ---১৫৯ 

'ড়িরগ্া্ট--২৫৯ 
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ডুরের_-২৬৭, ২৯৪ 

ডেফারেন্ট--৬৪, ২৪৬ 

ডোডেকাহেড্রন--৩ ২১ 

ডোডোয়েনস, রেমবার্ট--৩৯১ 

ভোন্লোলো, ইহুদী চিকিংসক_-১৮৪, ১৮৫-৮৬, 
১৮৭ 

ডোভার ঘাঁড়--২৮০, ২৮১ 

ডোঁমানকান খনীম্টীয় স্প্রদায--২০৭, ২০৮, 
২১৪ 

ডোমিনিকো দি নোভারো--৩০৩, ৩২০ 


ঢেকশ যল্ত--৮৮ 


তকটশর আরবী পাতন)_১৫৯, ১৬০ 

তকলাীস ভেস্মীকরণ)_-১৬০ 

তক্ষাশলা_৮, ১৫, ১৯, ২০-২৯, ৯২ 

তঞ্ণন_-২৫৫, ২৫৬ 

তৎংকালিক গাঁত--৩৫ 

তত্বার্থাধিগম--১০২ 

তথাগতগৃপ্ত--২১ 

তল্ম--৫৫ 

তফসীর--১৬৫ 

তরল পদার্থের চাপ--২৯৮, ৩৫১ 

তরলশভবন পদ্ধাততে রৌপ্যের পৃথকশকরণ-__ 
৩৮৮ 

তাঁরসোলি-_ ২৭৯ 

তলখাঁস_-১৬৫ 

তলঘাম (পারদমিশ্রকরণ)_--১৬০ 

তলটান--৩৬, ১০৪ 

তশবাঁয়া (জারণ)_১৬০ 

তশীদ ডিধর্বপাতন) ১৬০ 

তস্কানেল-_-২৭২, ২৭৩, ২৯৭ 

তহ্‌জশল (দ্ুবণ)--১৬০ 

তহাফ,ং আল -তহাফ,ং--১৬৫ 

তার, তিব্বত বি*বকোষ--৮০ 

তাপমান বন্ম--৩৭৪ 

তামূর উল্‌-হিন্দ,-১৬৭ 

তান্স, এই শিল্পে প্রাচীন ভারতায়দের দক্ষতা--৮৯ 

তান্রানজ--১০ 

তাম্মানার্মত দব্যের নমুনা--৮৯ 

তাম্রনিক্কাশন পদ্ধাত-_৯১, ২৫৯ 

তারানা, লামা-২১৯, ২৪, ৯২ 

তারখ আল-হিন্দ_১৪২ 
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৪৫, ৩৪৬, ৩৯৭ 
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তিরুভরিয়ুর--২০ 

1তরুমুকুদল--২০ 

তির্যকপাতন ষন্-_-৮৮ 

তুাতয়ার ব্যবহার, ওষধ হসাবে--৩৭৮ 
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তুকে জ্যোতিষীয় ষল্ম--১৪১ 

তু্কে দ্য মেইয়েও্শ--৩৭৯ 
তুলাদণ্ড--১৩৩, ১৬৮, ২৬৪, ৩৭৪, ৩৮২ 
তুলাফন্ত--৮২ 

তেশ্তুল, ভারতীয়--১৬৭ 

তোত্তিরীয় ব্লাহনণ সাহত্য--৩ 

তৈমুর লঞ্গা,-৭, ১৫০ 
তোবচিনি--৮৪ 

ত্বরণ--১০৪, ১০৫ 

ত্বরণের সংজ্ঞা-_ ৩৫৪ 

'্রকোণামাত, আল.-বাস্তানর--১৩৪ 
ব্রিকোণমিতি, আল্‌-বীরুণীর--১৪২ 
নিকোণমাতি, গোলণয়--১৩৮ 
'্নকোণাঁমাতি, ভিয়েতার--৩৪৮-৪৯ 
িকোণামাতি, হিন্দ-৫১-৫২ 
ন্লিকোণামাতর অপেক্ষক-_-৩৪৮ 

ন্রিঘাত অমূলদ রাশি-_৩৪৪ 

নিতয়, স্িনাট-_২২৮ 
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১২২, ১৩৯, ১৩২, ১৯৩, ১৯৬, ২৯৩ 

খিওডোসয়াস--১২২, ১৩২, ১৯৩, ১৯৬ 

ঘন, আলেকজান্দিয়ার_-১৪৫ 

থওন অব ম্ার্ণা--১৩২ 

ছিওক্রেস্টাস--১১৬, ১২২, ২১৬) ২১৯, ৩৯১, 
৩৯৯, ৩৯৩, ৩৯৬, 
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দরায়ুস-_৬ 
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দলমন্ডল, উী্ভদের--৩৯০ 

দশকুমার চাঁরত-২৭ 

দশামক ভগ্নাংশ-_-৩৪১ 
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১৩৭, ২৩৮, ২৩৯, ৩৪১ 

দস্তা আবিচ্কার--৮১ ২৫৯, ৩৭৯ 

দাতব্য চিকিৎসালয়, 'হন্দ্‌--৬৭, ৬৮ 

দান্তে_-১৩১, ২৪৪, ৩২৭ 

দান্তের জ্যোতিষীয় পরিক্ষ্পনা--২৪৪, ২৪৫ 

দামাস্কাস তরবার--৯৮ 

দায়াজ, বার্থোলোমিউ--২৭২ 

দার আল্‌ হিখ্‌মা, জ্ঞানগ্হ--১২০, ১৩৮, ৯৮৯, 
২০০ 

দারেম্বার্গ--১৮৫১ ১৯১ 

দাশগুপ্ত, ডাঃ সুরেন্দ্রনাথ_-৯৯ 

দাহজল (সালাফউারক আযআঁসড)_-৮৪ 

দিঙনাগ, নৈয়ায়িক--১০০ 

ধদনের প্রধান সাতভাগ, ম্যাটুটনা, প্রাইমা, নোনা 
ইত্যাঁদ--২৭৯ 

দশীপওকর, শ্রীজ্ঞান_-২৫ 

দ:র-পাল্লার কামান--৯৫ 

দ্‌রবীক্ষণ যল্--২২৪, ২৭৮, ৩১২, ৩২৬, ৩২৯ 
৩৩৪, ৩৩৭, ৩৫২, ৩৫৫ 

দূরবীক্ষণ যল্মের আবিচ্কার--৩৩১ 

দঢ়বল--৫, ৭২ 

দেকার্ত, রেণে--১৪১৯, ১৪৪, ৩৪৮, ৩৫৪, ৩৫৫, 
৩৯৫, ৩৯৮, ৩৯৯, 8০9০, ৪০৯, ৪০২ 

দেকার্তের ঘূর্ণাবর্ত (৮০1:০6১)--৪০১ 

দেগ্ল্‌ আর্মাতি, সালভিনো_ ২৭৮ 

দেবদত্ত--৮৪ 

দেল ফেরো, সিপিওন--৪৮, ১৪৪, ৩৪২-৪৩, 
৩৪৫, ৩৪৬ 

দেল মিগ্লিও, লিওপোলদো-- ২৭৮ 

দেল্লা তোরে ২৯৭ 

দেল্লা 'স্পিনা, আলেসাদ্দ্রো--২৭৮ 

দোলক আবিচ্কার--২৮১ 

দোলা ষল্ম--৮২, ৮৩, ৮৭ 

চ্বাদীশক পদ্ধাত ব্যাবিলনীয়--৩৮ 

ম্বিঘাত অমূলদ রাশি--৩8৪ 

দ্যপুক--১০১, ১০২, ৯০৩ 

দা তিক--২৮৯ 

দ্য রেনজি--৮৫ 

দ্রবপ--১৬০, ২৫৫, ২৫৬ 

্রবত্ব, গতির কারণ--১০৪ 


৪২০ 


ধনাত্মক রাশ_-৩৫, ১২৭ 
ধর্মক্ষেম--১৫ 

ধর্মগঞ্জ--২২ 

ধর্মগৃ্ত-১৫ 

ধর্মপাল--২২, ২৪, ৯২ 

ধর্মযশ-১৫ 

ধর্মযৃদ্ধ--২৩৬ 

ধর্মযুৃদ্ধের প্রভাব--১৯০ 

ধর্মরক্ষ--১০, ১১, ১৩ 

ধাতব অম্ন--১৭, ২৬০ 

ধাতব লবণ_-২৬১ 

ধাতুক্রিয়া--৮২, ৮৪, ৮৫ 

ধাতানার্মত হরফের ব্যবহার ২৮৫ 
ধাতু-নদ্কাশন_-৮২, ৩৮৩ 
ধাতু-পরাক্ষা--৮২ 

ধাতু-মারা--৮৩ 

ধাতু-রত্মমালা_-৮৪ 
ধাতু-রূপান্তর--২৫৫-৫৮, ৩৭৬ 

ধাতু সম্বন্ধে জ্ঞান, ল্যাঁটন ইউরোপে ২৫৮-৬৪ 
ধশকোট-_-৩৩ 

ধীমান, ব্রোঞ্জ শিল্পী-৯২ 
ধূপযল্ম--৮৮ 

ধূমকেতু, আযালবার্টাসের পর্যবেক্ষণ_ ২১৬ 
ধমকেতু, কেপলারের কাজ--৩২০ 
ধূমকেতু, গ্যালিলিওর পর্যবেক্ষণ_-৩৩৬ 
ধ্‌মকেতু, গ্রোসেটেস্টের ব্যাখ্যা--২১৩ 
ধূমকেতৃ, টাইকোর 'সদ্ধান্ত__৩১৪ 


নক্ষতপুজ+--৩৩৩ 

নক্ষরের লদ্বন--৩০৮, ৩১৪, ৩৩৯ 

নত সমতলের পরীক্ষা, গ্যাঁলীলওর-_-৩৫৩, ৪০২ 

নবসার (ঁনশাদল)-_-৮৬ 

নভোমণ্ডল, পৃথিবী ও চন্দ্রের মধাবতরশ--৩৩১ 

নরপাল, গোঁড়েশবর--৭৩ 

নর্মান, রবাট, কম্পাস-ীনর্মাতা--৩৫৬ 

নরহরি-_-৭৫ 

নাইাট্টরক অক্সাইড--৩৮১ 

নাটক আঁসড--১৬০, ২৫৪, ৩৭৯, ৩৮০, 
৩৮১, ৩৮২ 

নাইস্রোসল ক্লোরাইড--৩৮১ 

নাওবখ্‌ ত--১২৩ 

'মাক্ষত বংসর--৫৮, ১৩৪ 

নাক্ষাতীক ভগগন-কাল--$৮, ৬১ 

নাগমন্দক--৮৫ 


বিজ্ঞানের ইতিহাস 


নাগাজন-&, ৬৭) ৭০, ৭৩, 98, ৮০, ৮২, ৮৪, 
১০৬, ২৬১ 

নাগাজনকোণ্ডা 'লাপি--৯ 

নাঁজফ বে, এম._-১৩৯ 

নাদর শাহ-৭ 

নানাঘাট-লাঁপ-৪০ 

নাপোলিয়োঁ-১৮৫ 

নাবনীতক-_-১১, ৭৯, ১০৬ 

নাভেল শিরা-_ ২১৭ 

নারদ-সিদ্ধান্ত_ ৫৪ 

নারায়ণ_-২৯ 

নাল, ঘোড়ার_-২৯৩, ২৯৪ 

নালন্দা--১১, ১৫, ৯৯, ২০, ২১-২৪, ২৫, ৭২, 
৮৯, ৯২ 

নালিকা যন্তর-৮২, ৮৮ 

নিউটন--৩৫, ১০৫, ১৪০, ২২৬, ৩০৬, ৩১২, 
৩১৮, ৩২৬, ৩৩৬, ৩৪০, ৩৪৮, ৩৫৫ 

গনউটনের গাঁতিসূত্র-_-৩৫৫ 

নিওপ্লেটোনজম--১৬৫, ১৮১, ২২৮ 

নঃশেষীকরণ পদ্ধাত--১৩৮ 

নিকোমেকাস_-২১২, ২৪১ 

নিকোলা মোনার্দেস--৩৭২ 

নিকোলাস অব কুসা--২৩১, ৩০৯, ৩০২, ৩১৯১ 
৩৪৯, ৩৮২ 


নিকোলাস ওরেজম--২৩১, ২৫১, ৩৪৯ 

নিতানাথ, সম্ধ--৮২, ৮৪ 

[নদান--৭৩, ৭৫, ৭৬ 

নিবন্ধ-সংগ্রহ_-৭৩ 

নম্নপাতন--২৫৫ 

নিয়ামক (65091১017)61)0), থাঁড়র--২৮০, ২৮১ 

'নয়ার্কাস--৮ 

'নয়োগশ, ডাঃ পণ্তানন--৮২ 

নির্ঘন্টি, মদনপালের-_৮২ 

নিসাবস--১১২, ১৫১ 

নিসেটাস- ৩০৬ 

নীডহ্যাম, জোসেফ--১৩, ১৭ 

নীলকাম্তমণি--৮৬ 

নীল কোবাল্ট_ ৩৮৩ 

নীহারিকা- ৩৩৩ 

নুতন গোলার্ধ আঁবচ্কার--২৭০, ২৭১-৭৪ 

নূতন লক্ষ, নোভা--৩১২, ৩১৭, ৩২৯, ৩৩০ 

নূতন নক্ষত্র, সাপেশস্টয়াস তারামণ্ডলের--৩৩০, 
৩৩১ 

নেকাম, আলেকজান্দায়--১৭২ 

নেরবস্মকলার রোগ-_-২৩৭ 


দন 


নেমোরারয়াস, জোর্দানাস--৪8, ১৯৫, ২৩২, 
২৩৮, ২৪১-৪২, ২৪৭, ৩৪৯ 

নেম্টোরয়াস--১১২ 

নেষ্টোরীয় খুশস্ট ধর্মসম্প্রদায়ের জ্ঞান-চ্চ--১০৯, 
১১২, ১১৫, ১৭১ 

নোট মদ্রণ--২৮৫ 

নোদন, গাঁতির কারণ--১০৪ 

নোদে, গেব্রিয়েল-_-২২১ 

ন্যায় কন্দলী--৩৩ 

ন্যায় চান্দ্ুকা-_-৭০ 

ন্যায় বার্তক--১০০ 

ন্যায় বৈশেষিক- ৩৬ 

ন্যায় ভাষা -১০০ 

ন্যায় সূচীনিবন্ধ_-১০০ 

ন্যায় সূঘ্রোধ্ধার--১০০ 

ন্যাসটার্সয়াম--৩৭ ২ 


পণ্তন্ম--১৮ 

পণ বার্ষক চান্দ্র-সৌর পর্যায় কাল-_-৫৫ 

পণ্চাবংশ ব্লাহয়ণ সাঁহতা-_-৩ 

পণ্টাসদ্ধান্তিকা--৩১, ৩৯, ৫১, ৫৫ ৫৭ 

পঞ্জিকা, জুলয়ান_-২১৩ 

পাঁঞ্জকা-সংস্কার, ওমর খৈয়ামের--১৪৪ 

পাঁঞজজকা-সংস্কার, গ্রোসেটেস্টের---২১৩ 

পাঁঞজকা-সংস্কার, রজ্জার বেকনের-- ২২৩ 
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প্যাতলোহ--৮৬ 

পুদগল--১০১ 
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'বিয়ো--১৩৫ 

বারংগক্চিও--২৭, ৩৭৭, ০৮৩, ৩০৮৭, ৩৮৮ 

িশ্বপারকজ্পনা, ভুকেন্দ্রীয়--২২৮, ২৪৩ 

বশ্বাব্দ্যালয়, অকফোর্ড-১৭৮ ২০৫, ২০৭, 
২২১, ২৩১ 

ধবধ্ববিদ্যালয়, আ্লয়াঁঁ-১৭৮ 

বিশ্ববিদ্যালয়, আরেজ্জো--১৭৮ 

বিদ্বাবদ্যালয়, কিউরিয়া রোমানা--২০৬ 

বিশ্ববিদ্যালয়, কেদ্রিজ--১৭৮, ২০৫, ২০৬, 
২০৭ 

বিশ্ববিদ্যালয়, তুলুজ--১৭৮ 

বিশ্বব্দালয়, নেপ্লস-১৭৮, ২০৬ 

বিশ্ববিদ্যালয়, পাদয়া--১৭৮, ২০৬ 


8২৪ 


'বধ্বাবদ্যালয়, প্যারী--১৭৮, ২০৩, ২০৭, ২১৪, 
২২১, ২৩১ 

ববশ্বাবদ্যালয়, প্যালেন্সিয়া--১৭৮, ২০৬ 

বিশ্বাবদ্যালয়, বোলোনা--১৭৮, ২০৩, ২০৬, 
২৩২, ২৩৬ 

[বিশবাবিদ্যালয়, ভাল্লাদোলিদ--১৭৮, ২০৬ 

বিশ্বাবদ্যালয়, ভিসেন্জা--১৭৮, ২০৬ 

শ্ববিদ্যালয়, ম'পোঁলয়ে-১৭৮, ২০৩, ২০৫, 
২৩২ 

1বশ্বাবদ্যালয়, রেগশিও--১৭৮ 

1বধ্বাবদ্যালয়, লসবন-কোয়াম্ত্রা--১৭৮), ২০৬ 

1বশ্ববিদ্যালয়, সালামান্সা--১৭৮, ২০৬ 

দবববিদ্যালয়, সালের্ণো-১৭৮, ২০৫, ২৩২ 

গবশ্বাঁবদ্যালয়, 'সিয়েনা--১৭৮, ২০৬ 

দবশ্বাবদ্যালয়ের পত্তন, ইউরোপীয়_২০০ 

শবশ্বাঁবদ্যালয়ের প্রাতিষ্ঠাকাল, ইউরোপায়--২০২ 

গবষূব বৃত্ত৩১৯০ 

[বিষূব লম্ব (0০0111)9101018)--৩১৮ 

বিষ্বাংশ (2121). 85061051017)--৩১৮ 

বিষ[চন্দ্র-৬৬ 

গবফুদেব--৮০ 

[বিসমথ ধাতু-_৩৮৮ 

সর্প রোগ--২৩৭ 

বীজগাঁণত, আল.খোয়ারজমির--১২৬, ১৩৬ 

বীজগাঁণত, ওমর খৈয়ামের--১৪৩ 

বীজগাঁণত, 'হন্দ--৪৬-৪৭ 

বীজগাঁণতীয় সঙ্কেত--৪৭ 

বীতপাল, ব্রোচ শকপী--৯২ 

বরগ্রঘ!, অভেস্তর--৬ 

বীরয়াঘব আইয়ার--৮০ 

বুইয়ো, ফরাসণ জ্যোতীর্বদ--৩২৬ 

বুকানন-হ্যামিল্টন, এফ. --৯৫ 

বুখাতিশু, 'জার্জস-ইবন--১১৭ 

বুখাতশু বংশীয় পাণ্ডতদের তংপরতা--১১৭ 

বৃদ্ধ--১৭ 

বক্ধঙ্গপ্ত--২৯ 

বৃদ্ধজশীব--১৫ 

বষ্ধভদ্র--১৫ 

বক্ধমূর্তি, ফতেপুরের পিস্তল 'নীর্মত--৯২ 

বৃদ্ধের চস্কার আর্ধসত্যান'--৬৭ 

বৃধ, ভারতীয় 'চাকংসক--১১৫ 

বুভনভ--১৬৭ 

বৃরিদাঁ, জাঁ-২১১, ২৩১, ২৫১, ২৫২, ৩৪৯ 

বৃসবেক--৩৯৩ 

বৃট-বয়-ক্ট (সাদ দইাটি মূধা)-১৫৯ 


বিজ্ঞানের ইতিহাস 


বুটাকা (মুষা)_১৫৯ 

বৃ্ধের প্রস্তরজানত রোগ--১৫৭ 

বৃক্ষ-পরাক্ষা, হেলমন্টের--৩৮১ 

বৃত্তপাদ--১৪৮, ২৪৬, ৩১৭ 

বৃত্তপাদ, সাইন--১৪৯ 

বৃত্তস্থ চতুর্ভূজের ক্ষেত্রফল--৫০ 

বূন্তাংশের ক্ষে৫ল--৫৩ 

বন্দ--৬৭,৭০, ৭৩, ৭৪, ৭৮, ৮১, ৮৪, ১০৬, 
১৫১ 

বৃহৎ-সংহতা--৩১, ৩৯ 

বৃহস্পাতির উপগ্রহ আবিল্কার-৩৩৩, ৩৩৪, 
৩৩৭, ৩২ 

বেকন, ফ্লাল্সিস_-২২০, ২২৫, ৩৯৫, 
৩৯৯, ৪০১, ৪০২ 

বেকন, রজার--১৩০, ১৩৮, ১৩৯, ১৪৭, ১৯৯, 
২০৭, ২১১, ২১৪, ২১৬, ২১৯-২৭, 
২৩০, ২৩১, ২৩২, ২৩৮, ২৪৩, ২৪৭, 
২৫৩, ২৫৪, ২৫৭, ২৯০, ২৯৬, ৩২৭, 
৩৫৫, ৩৯৭ 

বেকন রজার, আলোকাঁবদা--২২৪ 

বেকন রজার, 'কিমিয়া, বারুদ--২২৪ 

বেকন রজার, চাকংসাবদ্যা-২২৪ 

বেকন রজার, পরাক্ষামূঞ্ক বিজ্ঞান ও পরাণক্ষার 
আদর্শ--২২৪ 

বেকন রজার, সাক্ষপ্ত জীবর্নী--২২১ 

বেণীমাধব বড়ুয়্া--২৫ 

বেদাত্গ-জ্যোতিষ--২৯, ৫৩, ৫& 

বেদান্ত-সত্র--১০০ 

বেনেডিক্, সেন্ট--১৭৯, ১৮০ 

বেনোডিক্কিন আশ্রমধর্ম_-১৭৯, ১৮০, ১৮৫ 

বেরন্রাঁ জোসেফ--১৩৫ 

বোর, আর্থার--৩০৬ 

বের্ণা দ্য গর্দো_২০৫ 

বেখেধোেলো, এম.-১৫৪, ১৫৫, ১৫৬ 

বেলেডোনা--৩৭২ 

বেস” জাক- ৩০০ 

বেসিল ভ্যালেন্টাইন--৮১ 

বৈকান্ত--৮৫ 

বৈজ্ঞাঁনক দৃষ্টিভঙ্গী, আ্যালবার্টাস গ্যাগনাসৈর-_- 
১৯৬ 


বৈভাঁষক বৌম্ধদর্শন--১০১ 
বৈরোচণ--২৫ 
বৈশোঁষক-নায়--৯৯, ১০০, ১০৫ 
বোক্কাচ্চও_-২৬৭ | 
বোঁধিধর্ম_২২ 


৩৯৮, 


ন্ট 


বোঁধরুচি--১৫ 

বোনাকোসা-১৬৪, ২০০ 

বোনাভস্তুর, সেন্ট_২৪৩ 

বোনিফেস, পোপ অন্টম_-২৩৬, ২৫৩ 

বোপদেব--৭৪ গু 

বোয়েখিয়াস-২৯, ৪৩, ১২৫, ১৮১, ১৮৬, 
১৮৭, ১৯৩, ২৪১ 

বোয়েরহাডে--২৫৮, ৩৮০ 

বোঁজয়া, সিজার ২৯৬ 

বোহাঁ, জোহান--৩১৯১ 

বৌদ্ধধর্ম ৪ 

ব্যাঞ্কিং বাবসায়ের প্রবর্তন-- ২৭১ 

ব্যাস-গাঁণত--৩৫ 

ব্যাস-সিম্ধান্ত--৫৪ 

ব্জেন্দ্রনাথ শশল, ডাঃ--৩৬, ৭০ 

ব্রহমগুপ্ত৫, ১৬, ১৮১ ২৯, ৩০, ৩১-৩২, 
৩৪, ৩৫, ৪২, ৪৬, ৪৭, ৪৮, ৪৯, ৫০, 
৫৩, ৫৫, ৬৯, ৬৬, ১০৪, ১০৬, ১১৬, 
১১৮, ১১৯ 

প্রহ়গৃপ্তের উপপ্রাতিজ্জা-৪৯, ৫১ 

ব্রহম-সিম্ধান্ত--১৮ 

বহনস্ফুট-সম্ধান্ত--৩২, ৪২ 

ব্রামান্তে-২৯৭ 

ব্রাহমশীলাপ--৩৮ 

ব্রিজেস্--২২১ 

ব্রডাজউীস্ক, আযলবার্ট--৩০৩ 

বুনফেলস, অটো--৩৮৯-৯০ 

বুনো, জিওর্ানো-৩০৬, ৩৩০, ৩৪০ 

প্ুয়ার- ২২১ 

োজ, মহেজোদড়ো, হরপ্পার--৯৯ 

ব্োজ, শিল্পে প্রাচীন ভারতায়দের দক্ষতা-_-৮৯। 
৯১ 


বোজনির্মিত প্রাচশন দ্রব্যাদর নমূনা-_ ৯১ 
ব্লোজ্জের ব্যবহার, বন্দুক ও কামান 'নির্মাণে--৯২ 
ব্লক-মৃদ্রণের আবিচ্কার--২/৪, ২৮৮ 
রক-মৃদ্রণের প্রবর্তন, ইউরোপে ২৮৭ 

ব্ল্যাক, জোসেফ--১৯৪ 


ভট্রোৎপজ--৫৩, ৫৬, ৫৭ 
ভবভুতি-.২৭ 


ভরবেশা (100106108778)--১০৫ 
ছস্দমীকরদ--১৪০, ১৭০, ২৫৫, ২৫৬ 
ভাইকিং--১৮২ 

চাইকিং মাভভোড--_-১৮২ 


£৪ 


৪২৫ 


ভাগবং-প্‌রাণ-২৭ 

ভানূমত, চক্তপাশিদস্তর টশকা-_৭৩ 

ভাবপ্রকাশ--৭৫, ৮২, ৮৫ 

ভাব মিশ্র-৭৫-৭৬, ৮৫, ১৫১ 

ভারতীয় দর্শনের প্রাচীনস্ব--৯১৯ 

ভারো-১৮১ 

ভাঁজল--৩০৬ 

ভার্স-সাইন কোণানৃপাত--৫১ 

ভার্স-সাইন সারণ--৫ ২ 

ভালেস্টাইন--৩ ২০ 

ভাস্কর--২৯, ৩৩, ৩৪-৩৭, ৪৯, ৫১, ৫৩, 
৫৯, ৬৬, ১০৪ 

ভাস্কর, প্রথম-_-৩০, ৩৯ 

ভাস্কো দা গামা-২৭২ 


ভাম্বতণ--৩৪ 

গভটেলো--১৩০, ১৩৯, ২৪৭, ২৪৮-৪৯, 
৩৫৫ 

ভট্ভিয়াস--১৯৪, ২৯৬ 


ভিডম্যান, জোহানেস--৩৪৭ 

গভন্রার সম্প্রদায়--২৭৬ 

ভিন্টারানংস-৫ 

[ভন্সেন্ট অব বোভে_২০৭, ২৪৩, ২৫৩, 
২৭২ 

[িয়েতা, ফ্রাঁসোয়া-৪৮, ৩৪২, ৩৪৬-৪৯ 


গভলীদউ--8৪ 
'ভলা দ্য অনকুর--২৮১ 
ভুংজ ইস্পাত--৯৭, ৯৮ 


ভূকেন্দ্রীয় গব*ব-পরিকর্পনা-২২৮, ২৬৯ 
ভুগোল, রজার বেকনের_- ২২৩ 

ভূধর যম্ত--৮৮ 

ভূপ্রদাক্ষিণ, সমদ্্রপথে প্রথম_২৭৩ 
ভৃবিদ্যা, আযালবার্টাসের--২৯৮, ২১৯ 
ভূগু-সিম্ধাম্ত--৫৪ 

ভেন্টরা, জেনারেল-_৯২ 
ভেগ্ডেলিন_২৮৮ 

ভেরোচ্চিও--২৯৫, ২৯৬ 

ভেমধ্ডেন, কনেলয়াস- ২৯২ 
ভেল-সংাহতা-৭১ 
ভেলিটডনারিয়া-২৩৭ 

ভেবজ-বিজ্ঞান, তত্ব, আরবা--১৫৯, ৯৬৭ 
ভেসালিয়াস, আখিদ্রয়া-২৩৪, ২৬৯, ৩২৭, 


56৮-৬ই, ৩১৪ 


ভোয়েপকে--৪২, ১২৫ 
ভ্যালেন্টাইন, বৌসল--২৬৯ 


৪২৬ 


মঞ্কা--১১৯, ১২৪ 

মঙ্গল গ্রহের গাঁত-সমস্যা-৩২২ 

মণ্চ-ুল্ল--১৭০, ১৭১ 

মাণকবিদা, আযলবার্টাসের২১৮, ২১৯ 

মথন 'সংহ--8৪ 

মদন পাল_-৮২ 

মধূকোষ_৭৬ 

মনাদনো দি লুজজি--২৩২, ২৩৩, ২৩৪-৩৫) 
৩৫৮ 

মনু-সদ্ধান্ত--৫৪ 

মন্যোফজাইট খুপচ্টধর্ম সম্প্রদায়ের জ্ঞান-চর্চা- 
১০৯, ১১২ 

মন্টেকাঁসনোর আশ্রম--১৮৪ 

মন্দগাত, গ্রহের_-৬১ 

মন্দোচ্চ--৩২, ৬২, ৬৩ 

মরপীচ-সদ্ধান্ত--৫৪ 

মলমাস--৫৫ 

মহম্মদ--১৭), ১০৯, ১৯৯৮ 

মহাকর্ষের উপলাব্ধ--৩ ২৪, ৩২৫ 

মহাবীর--৪, ১৬, ৯৭) ২৯, ৩২, ৩৭, ৫৯, ৫৩ 

মহাভারত--& 

মহাভাষা-_-২৭ 

মহাভাস্করীয়--৩১ 

মহাযান বৌদ্ধ দর্শন--১০১ 

মহাযুগ-_৩০, ৫৬, ৫৭, &৮, ৬৫, ৬৬ 

মহেজোদড়ো-৬ 

মাইকেল সেলাস- ২৫৩ 

মাইকেল সকট--১৬৫, ১৯৭-২০০, ২২৯, ২৩২, 
২৩৮, ২৪২, ২৫৩ 

মাইকেল স্কট, 'কীময়া--১৯৯ 

মাইমোনাডস--১৬৬, ২১৫ 

মাক্ষিক--৮৫ 

মাত্তগাল, 'পিরান্দ্রয়া-৩৯১, ৩৯৯, ৩৯৩ 

মাত্তয়লাস, আঘাঁ্্রয়া--৩৭২ 

মাদখাল আত-তালিমী--১৫৮, ১৬০ 

মাধব--৮৫ 

মাধবকর--৬৭, ৭২. ৭৩, ১০৬ 

মাধব-নদান, 'নদান--৭৩, ৭৫, ৭৬ 

মাধব 'মশ্র--৩৪ 

মাধামক বাদ, বৌদ্ধদর্শনে--১০১ 

মাধ্যাবর্ধশ-_-২৪১ 

মানমান্দর, প্রাগের--৩১৯, ৩২২ 

মানমগ্দির, মায়াঘার--১৪৮ 

মানমাঙ্দর, যুরাঁপিবোর্গের--১৪৮, 
৩৯৮, ৩৯৭, ৩১৮ 


৩৯৩-১৪, 


বিজ্ঞানের ইতিহাস 


মানমান্দর, সমরকন্দের--১৫০ 

মানচ্চ, ভোঁনিসীয় পর্যটক--৯৫ 

মামফোর্ড, ডাঃ-২৭৭, ২৮৪, ২৯৩ 

মাঁরয়া ইহুদশী মাহলা কিময়াবিদ--১৫৯, 


১৫৩ 


মার্ত চুল্লী--৯১ 

মার্ক-১৮৯), ১৯৭ 

মারো পোলো-১১৩। ২২৩, ২৩২, ২৮৫ 

মার্জ কার্ল--২৯৩ 

মাটে'ল, চার্লস--১৯০ 

মার্বোড--২১৯ 

মার্শ, আডাম-২০৭, ২২১ 

মালকাপুরম-*০ 

মালিক-ই-ময়দান, কামান_৯২ 

মাশা আল্লাহ--১১০, ১৯৬ 

মাশাল্লাহ্‌ ইব্‌ন্‌ আথার_-১২৩, ৯২৪ 

মাশ (হাতা)--১৫৯ 

মাসক বা কলবতান (চিমটা)--১৫৯ 

ঘমউীজয়ম, আলেকজাঁন্দ্রয়ার২১, ২০০ 

মকেলাঞ্জেলো--২৬৭, ২৯৪, ৩২৭ 

মনত, বেদের--৬ 

মথেন গ্যাস৩৮১ 

গণ, ইরাণীয়দের--৬ 

ধমনান্ডার--৮ 

'মবরদ (উখা)--১৫৯ 

দমলটন, ইংরেজ কাঁব-_৩৪১ 

ধমালন্দা পানূহো--৯ 

মুকাঁসর হোতুঁড়ি)-১৫৯ 

মৃস্তাবলী-৭৩ 

মুঞ্জাল--২৯, ৩৩, ৫৩ 

মূতাওয়াকল, খালফা--১২১ 

মুদ্রণ--২৭৫, ২৮৪-৮৯ 

মুদুণ যন্মের আবচ্কার--২৮২ 

মুদ্রার প্রচলন-_- ২৭০ 

মূবাফাক, আবু মনসুর--১৬২, ১৬৭ 

মূরাণো, কাচশিল্প কেন্দ্র-২৭৬, ২৭৭ 

মুষা ষল্ত-৮২, ৮৩ 

মুসা ইব্‌ন্‌ শাঁকর--১২৯ 

মুসা পরিবার--১২০ 

মূসা ভ্রাতৃত্রয়-১২০, ৯২৯, ১৩১৯, ১৬৮ 

মৃহাম্মদ, আবু জাফার, মুসা ভ্রাতৃতয়ের অনাতম-_ 
১২০, ১২৯, ১৩১ 

মত্রাশয়ের রোগ--১৫৭ 

মূলধন বিনিয়োগ, বাবসার-বাঁপিজো--২৭০, ২৭৯ 

মৃপান, আঁস্নসহ--১৭০ 


নির্ঘপ্ট 


মৃৎপান্র, মসৃণ--১৭০ 
মেগাস্ধোনস--৮, ৬৮ 

মেক্রোডোরাস--৯ 

মোদি, কাঁসমো 'দি--২৭১, ৩১২, ৩৩০ 
মোদাচ, জিওভানি দা-২৭১ 

মৌঁদাচ গ্রহ--৩৩৪ 

মোঁদচি বংশ-২৭১, ২৯৫ 
মেনেলাউস--১২৩, ১৫০ 

মেয়ারহফ, ম্যাক্স--১৯০ 

মেলাংকথন--৩০৫ 

মোজেস_-১৯৮ 

ম্যাকক্রিড্‌ল্‌--১৪ 

ম্যাগেলান_২৭৩ 

ম্যাঙ্গানীজ--৩৮৩ 

মাজিক স্কোয়ার-১৩ ২ 

ম্ারিয়াস, সাইমন-৩৩ ২ 

ম্যালাপাঘ--৩৬৮ 

ম্যাম্টীলন, অধাপক মাইকেল--৩১৯, ৩২০ 


যক্ষা-২৩৭ 

যবক্ষার, পটাশ কার্বনেট--৭৭ 

যবন-সদ্ধান্ত_৫৪ 

যশোগপ্তি-১৫ 

যশোধর- ৭৬, ৮০ 

যাদুবর্গ-১৩২ 

যাল্মিক ঘাঁড়--২৭০, ২৭৪, ২৭৫, ২৭৯-৮১, 
৩৫৪ 

যাল্মক ঘাঁড়, ডোভার- ২৮০ 

যাঁশুখুশীষ্ট--১৭৭, ১৯৮, ২১১, ২৭৪ 

যুগ্ম নক্ষত_-৩৩৩ 

যাঁতকাল--৫৮ 

যোগসূত্র_-৯৯ 

যোগাচার, বৌদ্ধ দর্শনে--১০১ 

ষোগেশচন্দ্র রায়--৩৪ 

যৌগিক সম্বন্ধে জ্জান, ল্যাটিন ইউরোপে 
২৫৮-৬৪ 

যুরাণবোর্গ মানমান্দর-_-৩১৩-১৪, ৩১৬, ৩১৭, 
৩১৮ 


রন্তক্ষরণ (1০9০৭ 160011)) িধান--৩৭০ 
রন্তবহা সুক্ষ জালক নালণ--৩৬৫ 
রক্ষিত_২৫ 

বব ২৫ 

রক্রজক--২২ 

রয়সাগর--২২ 


৪২৭ 


রত্কাকর শান্তি-_-২৫ 

রত্বোদাধ--২২ 

রবার্ট অব চেষ্টার--২৩৮, ২৫৩ 
রবার্ট রেকর্ড-৩১২ 

বয়্যাল সোসাইটি--৩৯৯ 

বশুনের উপকা'রিতা--৭১ 

রস--৮৫ 

রসক--৮১, ৮২, ৮৫ 
রসকর্পর-৮৪, ২৫৯, ২৬১, ৩৭৮ 
রসকম্প--৮০, ৮২ 

রসকোমূদী--৮৫ 

রসনক্ষত্র মালিকা_-৮৪ 
রসপর্পীট--৭৩, ৭৯ 

রপপ্রকাশ সখ্ধাকর-৮০ 
রসপ্রদীপ--৮৪ 

রসরত্রসমুচ্চয়--৮১৯, ৮২, ৮৪, ৮৫, ৮৬, ৮৭, ৮৮ 
রসরত্বাকর, নাগাজদ্নের-৭০, ৮০, ৮১, ৮৬ 
রসরজ্লাকর, নিতানাথের--৮২, ৮৪ 
র্সরাজলক্ষমী--৮০ 

রসসার--৮৪ 

রসহদয়--৮০ 

রসামৃত চ.ণ--৭৯ 

রসায়ন, আরব্য--১৫১ 

রসায়ন, আল--রাজর--১৫৮ 

রসায়ন, চক্রপাণি দত্তর--৭৮, ৭৯ 
রসায়ন, চরক-সশ্রতের--৭৬, ৭৭ 
রসায়ন, তাঁন্ক-কাময়া--৭৯-৮৩ 
রসায়ন, নাবনশীতকের--৭৭, ৭৮ 
রসায়ন, বাগভটর-_৭ ৮-৭৯ 


রসায়ন, বৃন্দের--৭ ৮-৭৯ 

রসায়ন, রেণেশাঁসের সময়--৩৭৬ 

রসায়ন, ল্যাঁটন ইউরোপায়--২৩২, ২৫৩-৬৪ 
রসায়ন, হিন্দু-_৭৬ 


রসায়নশিজ্প, আরবা--১৬৯ 
রসায়নের উদ্ভব, বৈজ্ঞানিক_-১৫৩ 
রসার্ণব--৮০, ৮১, ৮২, ৮৬ 
রসেন্দ্র কম্পদুম--৮৪ 

রসেন্দ্র চিন্তামাঁণ--৮২, ৮৪ 
রসেন্দ্র চড়ামীণ--৮০ 
রসেন্দ্রসারসংগ্রহ--৮৪ 
রাইনহোল্ড--৩০৫, ৩১২ 
রাখালদাস বন্দ্যোপাধায়--৭৩ 
রাজতরঞ্গিনী--৭০ 
রাজানিঘণ্টু_-৭৫ 
রাজবর্ত-_- ৮৬ 


৪২৮ 


রাট (লোহার ছাঁচ)_-১৫৯ 
রাদারফোর্ড--২৫৮ 

রাফায়েল--২৬৭, ২৯৪ 
রাবণকুমারতম্ত--১৭ 

রামচন্দ্রের টীকা--২৫ 

রামনাথ-_-৭৬ 

রামায়ণ--৫ 

রামেলি, আগাস্তনো-৩০০ 

রাসায়নিক প্যাঁপরাস, লাইডেন--১৫১ 
রাসায়ানক প্যাপরাস, স্টকহোম--১৫১ 
রাসায়নিক যন্ত্রপাতি, আরব্য--১৫৯ 
রাসায়নিক যল্্রপাতি, ল্যাঁটন ইউরোপণয়--২৬৩ 
রাসায়ানক যন্ত্রপাতি, [হন্দদের-৮২, ৮৩, ৮৬ 
রাসায়ানক সংযত বাখ্যা--১০২, ১০৩ 
রাহ্‌ন-, জে. এই৮-৩৪৭-৪৮ 

রাহ,-কেতু মতবাদ--৩২ 

গরকাব, ঘোড়ার--২৯৩, ২৯৪ 

রফমেশন- ২৬৭ 

রাগ্বনিশ্চয়--৭৩ 

রূডবেক--৩৬৮ 

রুডল্‌ফ, সম্মাট দ্বিতীয়_-৩১৪ 
রাফনো--১৯৭ 

রূসকা, ডাঃ জুলিয়াস_-১৫৪, ১৫৬ 
রোজওমস্টানাস--১৩১, ১৪৫, ২৪২, ৩০২, ৩৪৭ 
রোটকাস--১৩৬, ৩০৪, ৩০৫ 
বেণেশাঁস--২১০, ২২৬, ২৫৭১ ২৯৪ 
রেখেশাসের অর্থ-২৬৭ 

রেখেশাঁসের কারণ-_২৬৭, ২৬৮ 
রেণেশাঁসের ব্যাপ্ত--২৬৭-২৬৮ 

রেমণ্ড, আকাীবশপ--১৮৯, ১৯৫ 
রেশম-চালানোর পথ--১১ 

রোজেন. এফ--১২৬ 

রোমক-সিম্ধান্ত_৩০, ৩১, 6৪, ৫৫, ৫৭ 
রোমানাস, আদদ্রয়ানাস--৩৪৮ 
রোয়েমার-__-৩ ৫৫ 

রোপ্য, ছিচ্দুরাসায়নে প্রকার-ভেদ--৭১ 
রৌপানক্কাশন-পদ্ধাত--২৫৯ 

র্যাসডাল, হোস্টংস--১৭৭, ১৮০ 


লক্ষণাবলশ, উদয়নের--১০১ 
লগায়দম--৩৪১ 
লহকরণ-_-৩৪৭ 
জাঘ্‌-ভাগ্করীয়--৩১ 


লহুমানস--.৩৩, ৬৬ 
লজ, জভিভার---৩৩৯ 


বিজ্ঞানের ইতিহাস 


লণ্ডন ফার্মাকোঁপিয়া--৩৬৯ 

লবণ--২৫৯, ২৬০, ২৬১ 

লবণ, ধাতব--২৬১ 

লবণ যন্ম--৮৮ 

লম্বন-_৩২, ১৩৪ 

লম্বন, চন্দ্রের--৫৯, ৬০ 

লালতাবস্তার_-২৫, ২৬, ২৭ 

লল্লপ_-৩০, ৩১৯, ৫৩ 

লা রোশ_-৪৬ 

লাঁ ফ্রাণ্চি-২৩৩-৩৪ 

লাইবৃনিংজ--৩৫, ৩৪৭ 

লাইসয়াম--২০০, ৩৯৬ 

লাগ্রাজ--৪৯, ৩৪৯, ৩৫২ 

লাটদেব_৩০, ৩১, ৫৩, ৫৫ 

লান্ডা কাসাব, কামান-_-৯৫ 

লাভোয়াসয়ে--৩৮০ 

লউ হুই--১৬ 

িউয়েনহোয়েক__ ২৭৮, ৩৬৮ 

লিউসিসপাস--১০০ 

িওনার্দো দা ভিি--১৩৯, ১৮৪, ২৬৭, ২৯৪- 
৩০০, ৩২৭, ৩৪৯, ৩৫৮, ৩৬৪, ৩৮৮ 

লিওনার্দো দা ভিপি, পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের 
গুর্ত্ব_২৯৭ 

গলওনার্দো দা ভি, প্রভাব--৩০০ 

লিওনার্দো দা ভা, বৈজ্ঞানক গবেষণা ২৯৮ 

লিওনার্দো দা ভিপি, শারীরস্থান ও শারাীরবৃত্ত 
-২৯৮ 

লিওনার্দো দা ভি, সধাক্ষপত জশবন”--২১৫ 

লিওনারো 'পিসানো (ফিবোনাচ্চি)_৪৪, ১২৮, 
১৯৯, ২৩২, ২৩৯-৪৯ 

লিনিয়াস--৩৯৩ 

িপেরশাইম, জোহান--২৭৮, ৩৩১ 

1লবাভয়াস-_-৮১, ৩৭৬, ৩৭৯ 

লন উত্তাপ--১০৩ 

লখলাবত-_-৩৪, ৩৫ 

ল্‌ক্রেটিয়াস_-১০০ 

ল্‌থার, মার্টন--৩০৫ 

লৃলি, রেমপ্ড--২৩২, ই৫৩-&৪, ২৫৬, ২৫৭, 
২৬২ 

লে কাঁজ ভ্যাঁ_-১৯১ 

লেকল্‌স, চার্লস ছ্া--৩৯১ 

লেন্স্‌, অবতল ও উত্তল-_৩৩১ 

লো'বেল--৩১৯১ 

লোমশ-রোমক) সিদ্ধান্ত-_$৪ 

লো-শু, ম্যাজিক ক্কোয়ার--১৩২, ১৩৩ 


নিঘস্ঠ 


লোহাশাস্ম--৭০, ৮০ 

লৌহ,-শজ্পে প্রাচীন ভারতীয়দের দক্ষতা--৮৯, 
৯৩ 

লৌহ, হিন্দু রাসায়নে প্রকারভেদ--৮৬ 

লোহ-প্রস্তুত-প্রণালী-৯৫, ২৫৯ 

লৌহস্তম্ভ, অচলে*বর মান্দর, প্রাঙ্গনের- ৯৪ 

লৌহস্তচ্ভ, 'দিল্লর--১৩ 

লৌহস্তম্ভ, ধারা ও অন্যান্য স্থানের--১৪ 

লৌহের টিংচার--৩৭৮ 

লৌহের ব্যবহার, বন্দুক ও কামান নির্মাণে--৯১৫ 

ল্য ভেরিয়ের_-১৩৫ 


শক--৯ 

শকদ্বীপী ব্রাহমণ--৫8 

শান্ত--২৯০-১৪ 

শক্রাদত্য--২১ 

শঙ্কর 'মশ্র--১০৪ 

শঙ্খদ্রবক (সালফউাঁরক আআসড)_-৮৪ 

শতপথ শ্লাহমণ সাহত্য--৩, ৪৮ 

শতানন্দ--৩৪ 

শানর চাকা- ৩২৯, ৩৩৪ 

শব-ব্যবচ্ছেদ-- ২০৩, ২৩৪, ২৩৬, ২৯৯, ৩৫৮, 
৩৬০ 

শাব্দতত, আদেলার্দের--১৯৩, ১৯৯৪ 

শব্দ-সংক্ষেপণ, বাঁজগশিতে-_-৪৬ 

শর্করা-শোধন--১৭১ 

শল্যচিকিংসা--২৩২-৩৩ 

শল্যাবদ্যা--২৩৬ 

শল্যবিদ্যা, রেণেশাঁসের সময়--৩৬৮-৬৯ 

শাইনার--৩৩৪, ৩৩৫, ৩৩৯ 

শাকাসংহ__৪ 

শাখাকণ্টক_-২১৮ 

শারদা অক্ষর, 'লাঁপ--৩৭, ৪১ 

শারীরবৃত্ত, রেগেশাঁসের সময়-_-৩৫৮ 

শারীরবৃত্ত, লিওনাদোোর--২৯৮ 

শাররস্থান, লিওনার্রোর--২৯৮ 

শাঙ্ার্ধির_-৬৭, ৭৪-৭৫, ১৫১ 

শাঙাধির-সংহিতা-৮২, ৮৪ 

শার্লেমাইন, সম্তাট--১৩০, ১৮০, ১৮১ 

শালেমাইনের শিক্ষা-সংস্কার--১৭৮, ১৭৯, ৯৮০, 
১৮৫ 

শাল্পেমাইনের শিক্ষা-সনদ--১৮০, ১৮১ 

শার্স-২৭৬, ২৭৭ 


৪ 
শালহোহ-সর্ধাহা--৬১ 


৪২৯ 


শাস্লী, অধ্যাপক কুপ্পৃস্বামী--৯৯ 
[শিখা-বিক্রিয়া (1190) 16800037)--৮২ 


শীঘ্র গতি, গ্রহের--৬১ 

শীঘ্রোচ্৮-৩২, ৬২, ৬৩ 

শশলভদ্র--২২ 

শুকে-৪৬ 

শুক্তকলা-_-৩৩৪, ৩৫২ 

শূক্রনীতসার-২৭ 

শুভাকরাসংহ--১৫ 

শন্বসঘ-8৮ 

শূন্য আবক্কার--৩৮, ৩৯-৪০, ১২৪ 

শ.ন্যবাদ, বোৌদ্ধদর্শনে--১০১ 

শৃন্যবিন্দ--৩৯ 

শুন্যের তাৎপর্য, শ্রীধরের আলোচনা--৩৩ 

শৃনোর প্রতীক--৪০-৪১ 

শূনোর ব্যবহার-_-২৯, ৩৭ 

শে সিয়েন-জেন--৫২ 

শোণিত-সংবহন_২৯৯, ৩০০, ৩৫৮, ৩৬০, 
৩৬২, ৩৬৩, ৩৬৪, ৩৬৫-৬৮, ৩৯১৪ 

শোরার আবিচ্কার_-২৬১, ২৮৯ 

শৌনক-সম্ধান্ত-_৫৪ 

শ্রীকণ্ঠ দ্ত--৭৬ 

শ্রীধর-_-২৯, ৩৩-৩৪, ৩৫, ৪৮ 

শ্রীধর, নৈয়ায়ক--১০২ 

শ্রীপাতি--২৯, ৩৩, ৪৮, ৪৯ 

শ্রীরামকৃফ্ণ ভটু--৮৪ 

শ্রীসেন_-৫৫, ৫৭, ৬৬ 


ষণ্ঠিক পদ্ধাত-ব্যাবিলনীয়-৩৮ 

টাইন, স্যার অরেল--১১, ১৭১ 

টাহল_-২৫৮ 

স্টিফেন, পিসার অধিবাসী অনুবাদক--১১০, 
১৯২ 

জ্টিফেল, মাইকেল__৩৪২, ৩৪৩, ৩৪৭ 

ন্টোভনাস-_- ২৪৭, ২৯৮, ৩৪৮, ৩৪৯-৫২, ৩৮৮, 
৩৯৭ | 

স্ীটো- ২৪৭, ৩৯৬ 


সংকর ধাতু (1197))-২৫৬ 

সংক্তামক ব্যাধ-_-৩৭৩ 

সক্রিয় বুদ্ধি (4১01156 17166111861706)--২২১ 
সচ্কেতের ব্যবহার, গাণিতিক--৩৪৭৪৪৮ 
সপ্যদেব--১৫ 


১৩০ 


দণ্ঘভূ'তি--১৫ 

সঙ্ঘারাম--২০, ২৪ 

সতরণ পদ্ধাত--৪৫ 

সদশী-করণ-৪৮ 

সন্ধানণ দণ্ড--৩৮৫, ৩৮৬ 

সাঁণ্ধত পানীয়-_৭৭ 

সপ্তার্ধ মন্ডল-_-৩১০ 

সভাইনহাইন-২৮৮ 

সমগাঁতি, গ্রহের--৬১ 

সমান্তর শ্রেণী--৩০ 

সমাস-গাঁণত--৩৫ 

সমীকরণ, আনর্ণেয়--৩২, ৩৫, ৪৮-৫০, ১৩৭, 
২৪০ 

সমীকরণ, '্িঘাত বা তৃতীয় মান্ার--৩৫) ১৩২, 
১৩৬, ১৪৪, ৩৪১৯, ৩৪২, ৩৪৩-৪৪, ৩৪৫, 
৩৪৬, ৩৪৭ 

সমীকরণ, ন্রিপদ--১৪৪ 

সমীকরণ, দ্বিতীয় মানার নির্ণেয়--৩২ 

সমীকরণ, প্রথম মাত্রার নির্ণেয়_-৩২ 

সমীকরণ সমাধান, চতুর্ঘাত বা চতুর্থ মানার 
১৪১) ৩৪১, ৩৪৫-৩৪৬ 

সমীকরণ সমাধান, 'দ্বিঘাত--৩৩, ৪৮, ১৩৭, 
৩৪২, ৩৪৭ 

সম্ভূয়াক্রিয়া, সংহতক্রিয়া--১০৩ 

সরলগামী গ্লাত--১০৪ 

সর্বতোভদ্র যন্্র--৩৪ 

সলাইয়া (খল)--১৬০ 

সলোমন--২১১ 

সসাক_-৬২, ৮৫ 

সাই লৃন--১৭১, ২৮৩ 

সাইডেনহ্যাম_৩৭৩ 

সাইম কোণানুপাত-৫১, ১২৮, ১৩৪, ১৩৫, 
১৪০, ১৪২ 

গাইন-সারগণী--৩৬, ৫২ 

সাইরাস--৬ 

সাংখ্য সূত্র-৯৯, ১০০ 

সাকাঁসানক আযসিড-৩৭৯ 

সাতবাহন, রাজা--৭০ 

সান-ংজ; স্ুয়ানশচং--১৬, ৫৩ 

পাঁফহা, আস্তরলাব--১৪৫ 

ক্ষন দিন_৫৫ 

গামাদুক আভিযান, পর্তৃগজ ও জ্প্যানসদের-- 

৮. 'ইঞ১ হ 

সাহ্যবানদ ১ 

সনু 


বিজ্ঞানের ইতিহাস 


সারাফ-এদ্দৌলা--১৩৫ 

সারিপূন্র--২১ 

সার্জকাক্ষার, সোঁডয়ম কার্বনেট-_৭৭ 

সাঁজয়াস রাসায়েন--১১৫ 

সার্টন, ডাঃ জর্জ--৩১, ৩৪, ৩৭, ৭২, ৭৪, ১৯৯১ 
১২৬) ১৩৩, ১৫৭, ১৯২, ২১৫, ২৫০, 
২৫৫, ২৫৮, ২৯০ 

সালাফউরাস আযআঁসিড--৩৮৯ 

সালাফউারক আযসড--৮৪, ১৬০, ৩৭৮, ৩৮০, 
৩৮২ 

সালেরে্শোর চাকংসা-বিদ্যালয়-১৯, ১৮৪-৮/৫, 
১৮৬, ১৯০, ১৯২ 

সালোতাগ--২০ 

সাহল্‌ ইবৃন্‌ রাবাণ--১৫৬ 

গসংহাচার্য--৩১ 

'সঞ্গার, চার্লস--১৯৫, ২০৩, ২৯৭ 

ণস-তা, 'সিম্ধার্থ--১৬ 

সত্তর, তাঁমল তান্লিক--৮০ 

গসদ্ধঘযোগ--৭০, ৭৩, ৭৯ 

সদ্ধান্ত-জ্যোতিষ--৫, ২৯, ৩০, ৩৬, ৫৩, &৪- 
৬৬, ১০৬, ১২৫ 

[সম্ধান্ত-ীশরোমাঁণ_৩৪, ৩৫) ৩৭১ ৪৯, ৫৯, 
৬৬ 

[সম্ধান্ত-শেখর-৩৩ 

গসদ্ধান্তের আরবী অনুবাদ--১১৮, ১১৯ 

সনকোনা--৩৭২ 

গসন্দ-হন্দ বা সম্ধ-হিন্দ_-১৮, ৩২, ১১৮, ১২৪ 

সন্দাক্‌সার, সান্দচর--৭২ 

[সাফলিস, 'ফরঙ্গা রোগ--৭৫, ৩৭৩ 

সাফলিস রোগে তামাক পাতার বাবহার--৩৭ ২ 

সাঁফীলস রোগে পারদ ব্যবহার--৩৭২ 

সিবোর্গ--২৫৮ 

সিমেন্টেশন পদ্ধাত--২৫৯ 

সককাম্ল-_-২৬২ 

1সকাম্লের সম্ধান--২৬২ 

ধসর্কার পাতনাক্রিয়া--১৫৫ 

িলাজসমূ, আযরিষ্টটলের--২২৮ 

'সলভার ক্লোরাইড--৩৭৯ 

1সলভার নাইঘ্ট্রেট--২৬১ 

সিলভার নাইটে পরাক্ষা--২৬১ 

সাঁসাঁলর অনুবাদ তপরতা--১৯৭ 

সাঁসাঁলর অবদান, ইউরোপে আরব্য বিজ্ঞানের 
প্রচারে-১৮৯ 

গসসেরো--৩০৪ 

সীঁস-শ্বেত (লেড কার্বনেও) প্রস্ভৃত-বিধি--১৫৪ 


নিঘ্ঠি 


'সাঁসাঞজজন (গ্যালেনা)_-২৬১ 

সুং ইউন--১৬ 

সুধাকর ঘ্বিবেদী, মহামহোপাধ্যায়--৩১৯, ৩৩ 

সৃমৃব্লৃখার (আরসোনক অক্সাইড)-৭৫ . 

সুয়ান-চাও--১৭ 

সুলতান মামুদ--৭ 

সুলেমানি খজর-_-৭৬ 

সশ্রুত-২৬, ৬৭, ৬৮, ৭১, ৭৪, ৭৬, ১৫৯ 

সম্রুত-চন্দ্রকা--৭০ 

সুশ্রুত-সংহতা--৭০, ৭৩, ৭৫ 

সূচক--৩৪১ 

সৃতীবস্মের শতাব্দী-_-২৮৪ 

সূর্যকেন্দ্রীয় পারকজ্পনা--৩৩৪, ৩৩৭, ৩৫২ 

সূর্যকেন্দ্রীয় পাঁরকজ্পনার গোড়াপন্তন-_-৩০১, 
৩০৪, ৩১১ 

সূ্ধঘাড়--১৩৪, ১৩৫, ২৭৯ 

সূর্য-প্রজ্প্তি-৫৩ 

সূর্যসিম্ধান্ত--৩১, ৩২, ৩৪, ৫২ 

সেক্সট্যান্ট--৩১৮ 

সেকান্ট কোণানূপাত--১৩৫ 

সেকান্ডাস, হারমানাস্‌--১৩১ 

সেকো দা'স্কোল--২৭৪ 

সেচ, সেচব্যবস্থা--১৬৮, ১৬৯, ১৭৩ 

সেন কুয়া--২৮৬ 

সেনেকা- ২৭৩, ২৭৮ 

সেন্ট ডোমনিক--২০৭ 

সেন্ট ফ্রান্সিস, আসাসর--২০৭ 

সেপটাম--৩০০, ৩৬০, ৩৬৯, ৩৬২, ৩৬৩, 
৩৬৪ 


সেভেরাস সেবখৃতৃ-১৭, ৪২, ১১৫ 
সের পিয়েরো দা 'ভাণ্টি--২৯৫ 

সেভেটাস, মাইকেল--৩৬ ২-৬৩, ৩৬৪ 

সেলুকিড বংশ--৮ 

সেসালাঁপনি, আ্যাশ্ড্রিয়া_-২১৬, ৩৯১, ৩৯৩-৯৪ 
সোশাদয়ানা-_-১০, ১১ 


কি 


সো-পো-মেই--১৭ 
সোফোক্ল্সের ইলেকন্রা-৩০৮ 
সোমদেব_-৮০ 


সৌঘাল্তিক বৌদ্ধদর্শন--১০১ 

সৌর কলন্ক_২৬৮, ৩৩৫, ৩৩৪, ৩৩৮, ৩৩৯, 
৩৫২ 

সৌর বৎসর--৫৬, ৫৭ 

সোঁর মাস-_ ৫৫ 

সৌরাবর্তন- ৩৩৫ 

*্কম্থ, পৃদশলের যৌশিক অবস্থা--১০১ 


৪৩৯ 


সকাইলাক্স---৬ 

স্কার্ভ রোগ--৩৭২ 
স্টুডিয়াম--২০১ 

স্টেপ্ল্টন, এইচ. ই,_-১৫২, ৯৫৮ 
স্টোসবিয়াস--২৪৭ 

স্ট্রাবো-৮ 
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৩৭৬, 


বিজ্ঞানের ইতিহাস 
প্রথম খণ্ডের সংক্ষিপ্ত স্‌চীী 


প্রাগেতিহাসিক কাল-ব্যাবিলন, মিশর, ভারতবর্ঘ 
চীন প্রভাতি সভ্যতার প্রাচীনতম কেল্ছে 
বিজ্ঞানের প্রথম বিকাশ 


বিজ্ঞানের অর্থ, বিজ্ঞান ও সমাজ, বিজ্ঞানের 
আন্তজর্টাতকতা। মানৃষের আবিভভাব ও প্রাচশনত্ব; 
প্রাগোতহাসিক যুগের তৎপরতা ও আবিষ্কার; ধাতুর 
আবিচ্কার ও ব্যবহার। ব্যাবিলন, মিশর ও ভারতবর্ষে 
সভ্যতার বিকাশ; লাঁপ ও বর্ণমালার আবিচ্কার; গাঁণত, 
জ্যোতিষ ও 'চাঁকংসাবদ্যার আদ ইতিহাস; প্রাচীন 
বিজ্ঞানের অবসান ও কারণ। 


গ্রীক ও আলেকজাদ্দ্রীয় বিজ্ঞান 


গ্রীক বিজ্ঞানের বোশিষ্ট্য; আয়োনীয় দার্শীনকগণ; 
[পথাগোরীয় বিজ্ঞান; আগাঁবক তত; গ্রণক চিকিংসা- 
বিজ্ঞান; আয়োনীয় বিজ্ঞান ও দর্শনের উত্থান-পতন ও 
কারণ। এথেল্স, প্লেটো ও আরষ্টটল; গাঁণত, জ্যোতিষ, 
জাবাবদ্যা, প্রাণাবদ্যা, পদার্থাবদ্যা, উদ্ভিদবিদ্যা ও 
রসায়ন; একাডেমী ও লাইসয়াম। আলেকজান্দ্ীয় 
বিজ্ঞান__শারণরস্থান, শারশরবৃত্ত, চিকিৎসাবিদ্যা, গাঁণত, 
জ্যোতিষ, ভূগোল, পদার্থীবদ্যা, বলাবদ্যা, রসায়ন ও 
িমিয়া। 


রোমক ও গ্রেকো-রোমক বিজ্ঞান--প্রাচীন বিজ্ঞানের 
পারসমাপ্তি ও ইউরোপে তন্ধকার মগের লনা 


রোমক বিজ্ঞানের বৈশিষ্ট্য; গণিত, জ্যোতিষ, উদ্ভদবিদ্যা, 
প্রাণাবদ্যা, জীবাবিদ্যা, চিকিৎসা-বিজ্ঞান, পূর্তাবদ্যা ও 
স্ঘপতি-বিজঞান, ভূগোল; ল্যান ইউরোপে অস্ধকার 
যুগের কয়েকজন বিআনপ ও দার্শীনক। প্রাচীন বিজ্ঞানের 
পরিসমাপ্তি ও ইউরোপে অন্ধকার ঘুগের সূচনা; গ্লেকো- 
রোমক বিজ্ঞানের অধঃপতনের রাজনৈতিক, অর্থনোতিক 
ইত্যাদ কারণ; সেই অধঃপতনে দাস-প্রথা, তংকালশন 
দাশশীনক মতবাদ ও খশজ্টধমের দায়িত্ব। 


